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Ueber  die  Kniebeugang  in  dem  abstossenden  Beine 
und  über  die  Pendelung  des  schwingenden  Beines 

im  gewöhnlichen  Gange. 

(Elfter  Beiia-ag  zur  Mechanik  des  menschlichen  Knochengerüftv^q^x 

Von 

Hermann  Meyer, 

Professor  in  Zärich. 


(Hierzu  Tafel  1.) 


In  der  bekannten  Arbeit  der  Bruder  "Weber  über  die 
Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge  wird  dem  in  einem 
Schritte  hinteren  Beine  eine  stossende  Thätigkeit  für  den  Zweck 
der  Vorwärtsbewegung  zugesprochen  und  es  wird  diese  darin 
gefunden,  dass  in  diesem  Beine  zuerst  eine  Streckbewegung 
im  Kniegelenke  und  dann  eine  solche')  im  Fussgelenke  aus- 
geführt werde,  oder  auch  darin,  dass  diese  beiden  Bewegungen 
gleichzeitig  zu  Stande  kommen.  —  Dass  eine  Verlängerung 
des  hinteren  Beines  für  Ausführung  der  Gehbewegung  noth- 
wendig  ist,  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  und  ebenso  wenig, 
dass  diese  in  der  bezeichneten  Weise  zu  Stande  kommen 
kann.  —  Eine  andere  Frage  ist  es  dagegen,  ob  die  von  den 
Brüdern  Weber  geschilderte  Action  des  hinteren  Beines  in 
dem   gewöhnlichen  Gange  auch  ausgeführt  zu   werden   pflegt; 


I)  Unter  Streckunjir  des  Fusses  yerstehe  ich  hier  und  in  dem 
Folgenden  stets  die  Yergrosseraog  des  Winkels  zwischen  Fussrucken 
and  Vorderseite  des  Unterschenkels. 

Beiehert*8  n.  da  BoiB-Reymond*8  ArchW.  1869.  ^ 


2  H.  Meyer: 

und  diese  Frage  ist  um  so  mehr  gerechtfertigt  als  die  ge- 
nannten Forscher  sich  die  Untersuchung  des  gewöhnlichen 
Ganges  als  Hauptziel  gesteckt  haben.  —  Die  Beobachtung  von 
Individuen,  welche  ungeswungen  gehen,  lässt  uns  nun  aber 
eine  solche  allgemeine  Streckung  des  Beines  niemals  erkennen, 
sondern  wir  finden  im  Gegentheil  die  Action  des  hinteren 
Beines  der  Art,  dass  in  demselhen  eine  Kniebeugung  wahr- 
genommen wird,  verbünd««  niit  einer  Erhebung  der  Ferse  über 
den  Boden;  und  die««  Action  ist  so  ganz  allgemein,  dass  sich 
die  Meinung  aw^^Ängen  muss,  es  sei  dieselbe  in  dem  Mecha- 
nismus d^  unteren  Extremität  sehr  wohl  begründet.  Ich  stelle 
nii^  <*eshalb  in  dem  Folgenden  die  Aufgabe  die  Gründe  zu 
ermitteln,  welche  bu  der  vorzugsweisen  Anwendung  der  bezeich- 
neten Action  der  Beinarticulationen  in  dem  gewöhnlichen  Gange 
führen  müssen. 


Gehen  wir  für  diese  Untersuchung  von  derjenigen  Stellung 
aus,  welche  unmittelbar  vor  der  Ablösung  des  nach  hinten 
gejrichteten  Beines  wahrgenommen  wird;  sie  sei  „Schritt- 
stellung« benannt  Dieselbe  besitzt  im  Allgemeinen  folgende 
Gestaltung:  • 

das  hintere  Bein  ist  in  seiner  Gesammtheit  nach  hin- 
ten gestellt  und  berührt  mit  dem  Metatarsusköpfchen  der 
grossen  Zehe  den  Boden;  —  das  vordere  Bein  steht 
als  Ganzes  mehr  oder  weniger  senkrecht  und  ist  dabei 
in  sich  in  einem  beliebigen  Grade  gebeugt;  —  der 
Rumpf  ist  als  Ganzes  senkrecht  auf  die  Hüftaxe  ge- 
stellt; —  die  Schwerlinie  falle,  grosserer  Einfachheit 
wegen,  bereits  in  das  Knöchelgelenk  des  vorderen 
(ruhenden)  Fusses,   und  zwar  aus  dem  Hüftgelenke. 

Wie  verhält  sich  in  dieser  Stellung  das  in  dem  Rumpfe 
eingeschlossene  Knochengerüst? 

Ich  habe  bereits  bei  früherer  Gelegenheit »)  gezeigt^  dass  wir 

1)  Die  Beckenneigung.  —  Dieses  Archiv  1861,  S.  137  ff: 
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in  jeder  rnhenden  aufrechten  Stellung  uns  in  dem  Maximum 
der  Streckung  zwischen  dem  Becken  und  dem  Femur  befinden, 
und  dass  demnach  in  der  aufrecht  stehenden  Haltung  eine  Rück- 
wärtsbewegung des  Femur  in  dem  Hüftgelenke  nicht  mehr 
möglich  ist  Die  £rfiahrung  spricht  zwar  scheinbar  dagegen 
indem  wir  in  jeder  aufrechten  Stellung  unter  Beibehaltung  der 
aufrechten  Haltung  des  Rumpfes  im  Stande  sind  ein  Bein 
rückwärts  zu  stellen.  Diese  Bewegung  ist  indessen  keine  ein- 
fache, am  wenigsten  eine  solche  in  dem  Hüftgelenke  des  be- 
wegten Beines.  Sie  kommt  vielmehr ,  wenn  beispielsweise  das 
rechte  Bein  das  nach  hinten  gesetzte  ist,  durch  «ine  Beuge- 
bewegung im  linken  Hüftgelenke  zu  Stande.  Diese  buvegung 
neigt  das  ganze  Becken  nach  vorne  und  damit  wird  das  dui«h 
Muskelaction  in  der  rechten  Hüfte  festgehaltene  rechte  Bein 
nach  hinten  aufgehoben  und  die  Wirbelsäule  nach  vorne  ge- 
senkt; —  die  letztere  Wirkung  der  bezeichneten  Beugebewe- 
gung bedingt  nun  aber  eine  wesentliche  Störung  der  aufrechten 
Haltung  des  Rumpfes  und  diese  letztere  muss  sodann  durch 
eine  Haltungscorrection  wieder  hergestellt  werden,  welche  in 
einer  starken  Einknickung  der  Lendenwirbelsäule  besteht.  — 
Beide  Bewegungen  (Huftbeugung  und  Lendenwirbeleinknickung) 
geschehen  indessen,  wenn  man  das  Bein  nach  hinten  aufhebt^ 
gleichzeitig,  indem  der  m.  sacrolumbaüs  für  sich  allein  schon 
im  Stande  ist,  beide  auszuführen,  indem  er  das  Ejreuzbein 
hebt  und  die  Brustwirbelsäule  hinabzieht. 

In  der  Schrittstellung  haben  wir  aber  nun  eine  solche 
Hebung  des  Beines  nach  hinten,  nur  dass  das  nach  hinten  ge- 
hobene Bein  mit  der  Fussspitze  noch  den  Boden  berührt,  weil 
das  vordere  ruhende  Bein  durch  Beugungen  verkürzt  ist.  In 
der  Schrittstellung  ist  daher  auch  mit  Noth wendigkeit  das 
Becken  mehr  nach  vorne  geneigt  und  zwar  wird  der  Grad, 
um  welchen  diese  Neigung  diejenige  des  aufrechten  Stehens 
übertrifft,  direct  durch  das  Maass  der  Rückwärtsstellung  des 
Beines  bestimmt.  Wenn  z.  B.  das  Bein,  welches  sonst  eine 
Neigung  gegen  den  Boden  von  ungefähr  83°  hat,  in  der 
Rückwärtsstellung  nur  73°  Neigung  gegen  den  Boden  besitzt, 
90  befindet  sich  die  Conjugata,  diesem  entsprechend,  in  einer 
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Neigung    von    c.    70^    statt    der    gewöhnlichen    Neigung    von 
c.  60°.0 

Es  ist  auffallend,  dass  den  Brüdern  Weber  bei  der  aus- 
gezeichneten Genauigkeit,  mit  welcher  sie  alle  bei  dem  Schritt 
sich  geltend  inachenden  Verhältnisse  geprüft  haben,  diese  That- 
Sache  entgangen  ist.  Sämmtliche  Figuren  ihrer  Tafeln  15 
und  16  haben  deshalb  für  gewisse  Stellungen  eine  -viel  zu 
geringe  Beckenneigung;  besser  ist  dieses  Yerhältniss  in  den 
Tafeln  13  und  14  auijgefasst,  in  welchen  eine  steilere  Becken- 
neigung in  dei»  Zeichnungen  sich  findet.  Indessen  ist  doch 
auch  in  di^^en  Zeichnungen,  wie  auch  in  denjenigen  der  Tafeln 
15  Mpd  16,  die  Beckenneigung  insofern  nicht  richtig  dargestellt, 
/(fs  sie  für  einen  jeden  Theil  des  Schrittes  dieselbe  ist,  während 
sie  doch  in  den  Figuren  12,  13,  14  auf  Tafel  13  um  etwa  10° 
geringer  sein  sollte  als  in  den  Figuren  4,  5,  6,  7  derselben 
Tafel.  Auf  diesen  Punkt  habe  ich  indessen  später  noch  ein- 
mal zurückzukommen.  —  So  ist  auch  in  der  verbesserten 
Alb  in  US*  sehen  Skeletzeichnung  die  Beckenneigung  noch  nicht 
die  richtige;  denn  sie  ist  nur  in  die  Neigung  des  aufrechten 
Stehens  corrigirt  und  sollte,  da  das  linke  Bein  in  Schritt- 
stellimg  um  etwa  S°  rückwärts  gestellt  ist,  noch  um  weitere 
8°  verändert  sein,  so  dass  sie  von  deijenigen  auf  der  ursprüng- 
lichen Albinus 'sehen  Zeichnung  nicht  nur  um  21°,  sondern  um 
29°  abwiche. 

Wenn  nun  in  der  Schrittstellung,  entsprechend  der  Rück- 
wärtsstellung des  einen  Beines,  eine  stärkere  Neigung  des 
Beckens  nach  vom  vorhanden  ist,  so  muss,  wenn  dabei  der 
Rumpf  in  seiner  Gesammtheit  eine  aufrechte  Stellung  haben 
soll,  zugleich  eine  Haitun gscorrection  durch  Einknickung  in 
der  Lendenwirbelsäule  gegeben  sein,  und  durch  diese  muss 
eine  beliebige  den  Rumpf  nach  seiner  Länge  durchziehende 
Linie  um  eben  so  viele  Grade  rückwärts  geführt  worden  sein, 
als  die  Conjugata  nach  vorwärts  und  das  Femur  nach  rück- 
wärts geführt  war. 


1)  Vgl  hierdber  die  Fig.  14  meines  Schriftchens  über  die  wech- 
selnde Lage  des  Schwerpunktes. 
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In  der  oben  gescliilderten  Schrittstellung,  bei  welcher  der 
vordere  Fuss  bereits  die  Schwerlinie  aufgenommen  hat  und  der 
hintere  Fuss  noch  mit  dem  Boden  in  Berührung  ist,  ist  daher 
stets  eine  steilere  Beckenneigung  und  eine  entspre- 
chende corrigirende  Lendenein knickung  vorhanden. 

^ie  weit  nun  eine  solche  Lendeneinknickung  im  Stande 
ist,  bei  der  Rückwärtsstellung  eines  Beines  die  Haltung  des 
Rumpfes  in  die  Senkrechte  zu  corrigiren,  muss  sich  aus  den 
Bewegungsmoglichkeiten  der  WirbelsätJe  überhaupt  ableiten 
lassen.  Für  den  vorliegenden  Zweck  wird  diese  am  einfach- 
sten durch  eine  gerade  Linie  bestimmt,  welche  man  durch  die 
Wirbelsäule  (mit  Ausschluss  der  nur  die  Haltung  des  Kopfes 
bestimmenden  Halswirbelsäule)  legt  und  deren  Neigung  nun 
in  den  verschiedenen  Stellungen  der  Wirbelsäule  bestimmt 
Ich  lege  eine  solche  Linie  von  dem  untersten  Halswirbel  zum 
Promontorium,  genauer:  von  der  Mitte  des  vorderen  Randes 
der  oberen  Fläche  des  siebenten  Halswirbels  zu  der  Mitte  des 
vorderen  Randes  der  oberen  Fläche  des  ersten  Ereuzbeinwir- 
bels.  Ich  finde  nun,  dass  diese  Linie  in  der  von  mir  constru- 
irten  Wirbelsäule  des  aufrechten  Stehens^)  eine  Neigimg  nach 
hinten  um  8°  gegen  die  Senkrechte  besitzt,  wobei  der  dadurch 
gebildete  Winkel  nach  oben  offen  ist.  —  Ziehe  ich  nun  die- 
selbe Linie  in  den  von  mir  gefundenen  extremen  Rückwärts- 
und  Yorwärtslagen  der  Wirbelsäule,*)  so  finde  ich,  dass  auf 
dem  feststehenden  Kreuzbeine  als  Mittelpunkt  die  durch  diese 
Linie  bezeichnete  Bewegungsmoglichkeit  der  Wirbelsäule  in  der 
Richtung  der  Mittelebene  im  Ganzen  64^  betragt;  und  von 
diesen  liegen  38°  vor  und  26°  hinter  der  in  der  aufrechten 
Stellung  gegebenen  Haltung.  —  Wenn  nun  an  den  Rumpf  die 
Anforderung  einer  aufrechten  Haltung  im  Allgemeinen  gestellt 
wird,  so  ist  damit  eine  solche  Haltung  gemeint,  bei  welcher  die 
bezeichnete  Linie  dieselbe  Neigung  gegen  den  Horizont  (oder 


1)  Vgl.  Homer,  über  die  normale  Krümmnng  der  Wirbelsäule. 
Dieses  Archiv  1854.  S.  478  ff.  —  und  mein  Schriftchen  über  die 
wechselnde  Lage  des  Sch^serpanktes. 

2)  Vgl.  beide  oben  genannten  Arbeiten. 
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g  H.  Meyer: 

A:  Schritt  mit  1     Fusslänge  ZwiBchenraum  zwischen  den  Fuss- 

sparen 

Die  mit  B  bezeichnete  SchrittgrÖsse  entspricht  am  Meisten 
derjenigen,  welche  man  ge wohnlich  angewendet  sieht  und  stimmt 
auch  mit  der  schon  im  Alterthume  angenommenen  Länge  von 
5  Fuss  für  den  Doppelschritt.  —  A  ist  also  ein  kurzer  Schritt 
imd  B  ein  langer.^) 

Die  beiden  oben  Bezeichneten  Neigungsgränzen  des  hinteren 
Femur  sind  in  Fügendem  gegeben:  * 

1.  Di^  stärkste  Neigung  (kleinsten  Winkel  *  gegen  den 
Horizont)    zeigt   das  Femur,    wenn   das  im  Knie  ge- 

^  streckte   Bein    ohne   Hebung    des   Fusses    (also    mit 

Beugung  im  Fussgelenk)  nach  vom  gelehnt  ist. 

2.  Die  geringste  Neigung  (grössten  Winkel  gegen  den 
Horizont)  zeigt  das  Femur  dann,  wenn  mit  der 
Streckung  im  Kniegelenk  noch  möglichste  Streckung 
im  Fussgelenke  verbunden  ist,  so  dass  der  hintere 
Fuss  demnach  von  dem  Boden  erhoben  nur  noch  mit 
dem  MetatarsuskÖpfchen  der  grossen  Zehe  (und  den 
Zehen  überhaupt)  aufgestützt  ist, 

Die  Messungen  an  den  in  dem  angegebenen  Sinne  aus- 
geführten Gonstructionen  (vgl.  Fig.  1  und  Fig.  2)  zeigen 
nun,  dass  der  Winkel  des  nach  hinten  gerichteten  Femur 
für  die  6  im  Sinne  der  Web  er 'sehen  Auffassung  entworfenen 
Schrittstellungen  beträgt: 

für  Stellung  I.       für  Stellung  II. 

1  schuhiger  Schritt  25°  (18°)  .     20°  (13°) 
IVa     »             »                     32°  (25°)  26°  (19^ 

2  „  „  40°  (33°)  32°  (25°) 
Die  in  Klammem  beigefügten  Zahlen  zeigen  die  Differenz 

der  Femumeigung  in  der  betreffenden  Schrittstellung  gegen  die 
Neigung  im  aufrechten  Stehen,  welche  für  sich  schon  etwa  7° 


1)  Der  Kürze  wegen  will  ich  für  diese  Schrittlängen  in  dem 
Folgenden  die  Bezeichnungen :  einschuhiger,  anderthalbschuhiger,  zwei- 
schubiger  Schritt  gebraueben. 
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betragt.  Diese  DifPerenz  ist  dann  diejenige  GroBse»  welche 
durch  die  Lendeneinknickung  der  Wirbelsäule  zu  corrigiren 
ist  —  Die  Correctionsmoglichkeit  ist  in  dem  FrQheren  auf 
c.  2ß°  angesetzt  worden  und  der  Vergleich  dieses  Werthes 
mit  den  oben  zusammengestellten  Werthen  lässt  leicht  erkennen, 
dass  bei  Ansprüchen  an  eine  aufrechte  Haltung  in  der  Schritt- 
stellung  die  Gorrectionsarbeit  in  der  Lendenwirbelsaule  eine 
sehr  betrachtliche  sein  muss,  und  dass  sie  für  die  Stellung  I 
in  dem  zweischuhigen  Schritt  auch  in  dem  Maximum  ihrer 
Ausfuhrung  noch  um  7°  zu  gering,  demnach  ungenügend  ist, 
die  aufrechte  Haltung  herzustellen;  und  doch  sind  für  die 
Stellung  n  die  Yerhältnisse  noch  sehr  günstig  gewählt,  indem 
die  Fusstreckung  sehr  beträchtlich  angenommen  ist,  nämlich 
in  einem  Winkel  Yon  140°  zwischen  der  Axe  des  Unterschen- 
kels und  der  Axe  des  vorderen  Theiles  des  Fusses.  Die  An- 
nahme dieses  Winkels  ist  durch  den  folgenden  Umstand  bedingt 
worden:  Um  ein  genau  anzugebendes  Yerhältniss  zur  Grund- 
lage zu  gewinnen  habe  ich  für  die  Stellung  II  in  dem  ein- 
schuhigen  Schritt  eine  solche  Streckstellung  in  dem  hinteren 
Beine  gewählt,  bei  welcher  das  vordere  Bein  in  Streckung  ganz 
senkrecht  gestellt  ist,  so  dass  also  Hültaxe,  Enieaxe  und 
Enochelaxe  dieses  Beines  in  eine  Senkrechte  fallen;  das  hintere 
im  Knie  gestreckte  Bein  musste  dabei  eine  Streckstellung  im 
Fussgelenke  annehmen,  welche  durch  den  bezeichneten  Winkel 
Ton  140°  angegeben  wird;  —  und  diesen  Winkel  der  Fuss- 
Streckung  behielt  ich  'dann  der  Uebereinstiimnug  wegen  auch 
für  die  beiden  anderen  Schrittgrössen  bei/ 


Dass  bei  einer  solchen  Gestaltung  des  hinteren  Beines,  in 
welcher  das  Kniegelenk  gebeugt  und  das  Fussgelenk 
gestreckt  ist,  das  Femur  einen  kleineren  Winkel  gegen 
die  Senkrechte  bildet,  ist  ohne  weiteren  Beweis  deutlich.  In- 
dessen erschien  es  doch  nöthig,  die  übrigen  damit  verbundenen 
Yerhältnisse  ebenfalls  durch  das  Hülfsmittel  der  Gonstruction 
zu  untersuchen.  Ich  behielt  dabei,  um  den  Einfluss  der  Enie- 
beugung  möglichst  rein  darzustellen ,  für  dass  Fussgelenk  den 
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oben  schon  bezeichneten  Streokungswinkel  von  140^  bei,  und 
hatte  nun  zuerst  zu  fragen,  wie  klein  der  Winkel  des  Femur 
gegen  die  Senkrechte  werden  könne.  Es  Hess  sich  leicht  finden, 
dass  es  für  alle  drei  Schrittlängen  möglich  ist,  mit  diesem 
Streokungswinkel  des  Fussgelenkes  und  einem  entsprechenden 
Beugungswinkel  des  Kniegelenkes  dem  Femur  des  hinteren 
Beines  eine  vollständig  senkrechte  Lage  zu  geben,  so  dass  seine 
Axe  demnach  in  der  Seitenansicht  vollständig  mit  der  senk- 
rechten Linie  zusammenfallt,  welche  EnöchelaKe  und  Hüfkaxe 
des  vorderen  Beines  verbindet 

In  einer  auf  solche  Weise  durch  die  bezeichnete  gegen- 
seitige Lage  der  Theile  des  hinteren  Beines  erzielten  Schritt- 
stellung kann  demnach  der  Winkel  des  hinteren  Femur  gegen 
die  Senkrechte  gleich  Null  werden.  Jedenfalls  also  kann  er 
die  Grösse  von  7°  haben,  welche  dieselbe  ist,  wie  im  auf- 
rechten Stehen.  Ist  nun  aber  das  hintere  Bein  in  der  Schritt- 
stellung in  solcher  Weise  gestellt,  dann  ist  für  die  Erzielung 
einer  aufrechten  Haltung  des  Rumpfes  gar  keine  Correction 
noth wendig;  und  es  ist  somit  einleuchtend,  dass  ein  Hauptvor- 
theil  dieser  Form  des  Schrittes  gerade  in  dieser  geringen  Nei- 
gung des  Femur  bestehe,  indem  dabei  die  Arbeit  der  Wirbel- 
säule ohne  Beeinträchtigung  der  aufrechten  Haltung  im  Gang 
sehr  wesentlich  vermindert  wird  und  sogar  ganz  umgangen 
werden  kann,  wenn  die  Kniebeugung  wirklich  bis  zu  dem 
Grade  von  7°  Neigung  des  Femur  gegen  die  Senkrechte  ge- 
trieben wird.  WiQ  viel  Kniebeugung  hierfür  nöthig  ist,  lehrt 
die  Construction  (vgl.  Fig.  3),  indem  sie  nachweist,  dass  bei 
140^  Fuss Winkel  der  Kniewinkel  des  hinteren  Beines  beträgt: 

für  den   1  schuhigen  Schritt  157° 

TU        n       ^   12       7i  V  *^^ 


Es  ist  noch  von  Interesse,  das  Verhalten  der  verschiede- 
nen besprochenen  Schrittstellungen  zu  einem  anderen  beim 
Gange  zu  berücksichtigenden  Punkte  zu  vergleichen,  nämlich 
zu  der  Hebung  und  Senkung  während  des  Gehens. 
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Sehen  wir  die  Höbe  der  Hüftaxe  über  dem  Boden  bei 
senkrechter  Stellung  des  gestreckten  Beines,  während  die  ganze 
Fusssoble  auf  dem  Boden  ruht,  als  Nullpunkt  an;  und  be- 
zeichnen wir  die  eben  besprochene  Schrittstellung  mit  Knie- 
beugung und  Fussstreckung  in  dem  hinteren  Beine  mit  III,  so 
ist  die  Stellung  der  Hüftaxe  (vgl.  Fig.  1,  2,  3) 

f.  d.  Stell.  I,  f.  d.  SteU.  II.  f.d. Stell. III, 
f.  d.  1  schuh.  Schritt  9    Cm  0    Cm  0    Cm 

»    »   1  Va »  n  1 4,5     ^  3,5   „  5,5    „ 

Diese  Zahlen  zeigen,  dass  auch  in  Bezug  auf  die  Höhe- 
schwankungen bei  dem  Gange  die  Schrittstellung  mit  Knie- 
beugung im  hinteren  Beine  nicht  ungünstig  ist,  indem  selbst 
in  dem  besprochenen  äussersteu  Grade  derselben  die  Sen- 
kung nicht  erheblich  mehr  betragt  als  in  der  Stellung,  welche 
in  äusserster  Anwendung  des  Web  er' sehen  Principes  die 
höchste  Lage  der  Hüftaxe  gestattet. 


Das  bisher  Entwickelte  hat  darüber  belehrt,  dass  die  ge- 
läufige Art  der  Action  des  hinteren  Beines  bei  dem  Schritt 
der  von  den  Brüdern  Weber  aufgestellten  Norm  gegenüber 
den  Vortheil  gewährt,  die  mitwirkende  Thätigkeit  der 
Wirbelsäule  zu  beschränken,  und  damit  eine  Er- 
leichterung der  Muskelarbeit  bei  dem  Gange  zu  ge- 
währen, ohne  die  Länge  des  Schrittes  zu  beschränken  und 
ohne  zu  beträchtliche  Höheschwankungen  zu  veranlassen. 

Hierin  ist  schon  ein  genügender  Beweggrund  für  die  ße- 
Torzagung  dieser  Art  des  Ganges  gegeben.  Berücksichtigen 
wir  aber  nicht  nur  wie  in  dem  bisherigen,  die  vollendete 
Schrittstellung,  sondern  auch  das  Zustandekommen  derselben» 
8«  ergiebt  sich  aus  der  Art,  wie  die  beim  ^Schritte  in  dem 
hinteren  Beine  thätigen  Muskeln  wirken,  auch  noch  unverkenn- 
bar, dass  die  besprochene  Action  des  hinteren  Beines  auch  schon 
für  sich  als  die  naturgemässere  anzusehen  ist. 

Untersuchen  wir  zuerst,  in  welcher  Weise  die  in  dem 
Weber 'sehen  Schema  verlangte  gleichzeitige  Knie-  und  Fuss- 
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Streckung  zu  Stande  kommt,  so  werden  wir  in  Bezug  auf  die 
Eniestreckung  keine  Schwierigkeit  finden,  indem  wir  diese 
leicht  als  durch  die  bekannte  Eniestreckergruppe  des  m.  cru- 
ralis  mit  den  beiden  m.  vasti  und  dem  m.  rectus  femoris  aus- 
geführt erkennen.  Ein  Anderes  ist  es  dagegen  mit  der  Fuss- 
streckung,  diese  letztere  Thätigkeit  ist  nämlich  an  zwei  Grup- 
pen von  Muskeln  übertragen,  welche  in  sehr  yersohiedener 
Weise  wirken.  —  Die  eine  Gruppe  umfasst  die  Wadenmuskeln 
(m.  gastrocnemii  und  plantaris),  diese  wirken  direct  auf  die 
Fussstreckung  hin  und  arbeiten  somit  einer  gleichzeitigen  Enie- 
streckung entgegen;  —  die  kniebeugende  Wirkung  dieser  Mus- 
keln wird  um  so  leichter  sich  geltend  machen  müssen,  als  bei 
Feststellung  des  Fusses  auf  dem  Boden  die  Fussstreckung  nur 
dadurch  erreicht  werden  kann,  dass  die  Schwere  des  Rumpfes 
gehoben  wird,  wobei  diese  einen  Hebelarm  besitzt,  der  sich  zu 
demjenigen  der  genannten  Muskeln  ungefähr  verhält  wie  2  :  3. 
Soll  also  die  fussstreckende  Wirkung  dieser  Muskeln  ohne  die 
kniebeugende  Gomplication  hervortreten,  so  muss  die  letztere 
durch  die  Thätigkeit  der  Eniestrecker  aufgehoben  werden,  und 
wenn  die  letzteren  die  Aufgabe  haben,  gleichzeitig  eine  Enie- 
streckung auszuführen,  so  wird  ein  Theil  ihrer  Erait  durch 
den  eben  bezeichneten  Antagonismus  vernichtet  werden  müssen* 
—  Die  zweite  Gruppe  sind  die  hinter  den  EnÖcheln  hindurch- 
gehenden langen  Muskeln  (m.  tibialis  posterior,  m.  peronaeus 
longus  und  brevis,  m.  flexor  digitorum  communis  longus  und 
m.  flexor  hallucis  longus),  diese  Muskeln  wirken  bei  fixirter 
Fussspitze  durch  Seitendruck  von  hinten  her  hebend  auf  das 
Fussgelenk  und  somit  streckend  auf  den  Fuss,  aber  sie  wirken 
zugleich  rückwärts  ziehend  auf  den  Unterschenkel  und  arbeiten 
somit  der  beabsichtigten  Vorwärtsbewegung  des  ganzen  Beines 
entgegen.  —  Der  m.  soleus,  in  vielfacher  Beziehung  zur  ersten 
Gruppe  gehörig,' schliesst  sich  in  dem  vorliegenden  Falle  in 
Bezug  auf  die  unwillkommene  Nebenwirkung  an  die  zweite 
Gruppe  an.  Eine  Rückwärtsbewegung  des  Unterschenkels  kann 
nur  vermieden  werden,  wenn  die  Schwerlinie  des  Eörpers  schon 
vor  dem  Metatarsuskopfchen  der  grossen  Zehe  herunter  fällt 
und  damit  die  Fallbewegung  um  letzteres  schon  eingeleitet  ist. 
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Es  mischen  sich  deswegen  in  die  gleichzeitige  Ausfuhrong 
der  Streckbewegung  des  Eniees  und  derjenigen  des  Fusses  so 
yiele  störende  Elemente  ein,  dass  diese  Bewegungen  nur  müh- 
sam zu  Stande  gebracht  werden  können;  und  es  kann  sich 
auch  Jeder  leicht  durch  den  Versuch  überzeugen,  dass  er  die 
verlangte  Stellung  des  hinteren  Beines  mit  gestrecktem  Knie- 
gelenk und  gestrecktem  Fussgelenk  nur  dann  sicher  und  ohne 
Mühe  erreichen  kann,  wenn  er  den  alten  milit^schen  Ordon- 
nanzschritt ausfuhrt,  d.  h.  wenn  er  mit  erhobenem  vorderen 
Beine  sich  auf  dem  in  Eniestreckung  befindlichen  hinteren  Beine 
durch  Fussstreckung  erhebt  und  dann  in  dieser  Haltung  eine 
Fallbewegung  um  das  Metatarsusköpfchen  der  grossen  Zehe 
des  letzteren  Beines  ausführt.  Behanntlich  kommt  aber  dieser 
Schritt  nirgends  vor  als  auf  dem  Exercirplatze,  und  ist  gegen- 
wärtig selbst  Ton  diesem  verbannt;  und  sollte  er  auch  wirklich 
häufiger  Anwendung  finden,  so  würde  er  nur  einer  Modification 
des  gravitätischen  Ganges  Entstehung  geben  und  keinesweges 
einer  Art  des  gewöhnlichen  Ganges.  Das  Zustandekommen 
des  gewöhnlichen  Ganges  ist  aber  der  Gegenstand  der  vor- 
liegenden Untersuchung. 

Wenn  ich  nun  diesen  Muskelthätigkeiten  diejenigen  ent- 
gegen stellen  soll,  welche  bei  Fussstreckung  mit  Kniebeugung 
ausgeführt  werden,  so  habe  ich  zuerst  zu  untersuchen,  welcher 
Art  eigentlich  diese  Bewegung  ist;  denn  man  würde  sehr 
Unrecht  haben,  wenn  man  die  Eniebeugung  als  ein  FörderuDgs- 
mittel  der  Vorwärtsbewegung  ansehen  wollte.  Die  Kniebeugung 
för  sich  würde  im  Gegentheile  nur  eine  Rückwärtsbewegung 
des  Rumpfes  erzielen.  Diejenige  Bewegung,  welche  bei  dieser 
Action  des  hinteren  Beines  hauptsächlich  vorwärts  befördert, 
ist  vielmehr  das  Umfallen  um  das  Metatarsusköpfchen  der 
grossen  Zehe;  und  was  charakteristisch  ist  für  die  in  Rede 
stehende  Bewegung,  das  ist,  dass  an  diesem  Umfallen  nur  der 
Unterschenkel  und  der  Fuss  betheiligt  sind,  während  der  Ober- 
schenkel mit  dem  Rumpfe  gemeinschaftlich  den  vorwärtsge- 
tragenen Theil  darstellt.  Es  ist  also  das  bekannte  Schema 
für  die  Fallbewegung,  welche  einen  Theil  des  Ganges  aus- 
macht,  nur  fällt  nicht,  wie  jenes  Schema  sagt,  der  Rumpf  in 
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dem  durch  das  ganze  Bein  als  Radius  bestimmten  Bogen, 
sondern  es  fällt  der  Rumpf  mit  dem  Oberschenkel  in  dem 
Bogen,  welche  durch  Unterschenkel  und  Fuss  als  Radius  bestimoit 
wird.  Die  Fussstreckung  ist  dabei  sogar  nicht  einmal  wesent- 
lich, sondern  sie  ist  nur  ein  unterstützendes  und  beförderndes 
Moment.  Das  steifste  Schema  der  zu  untersuchenden  Action 
des  abstossenden  (hinteren)  Beines  ist  daher:  Starrheit  im  Hüft- 
gelenk, Starrheit  im  Fussgelenk  und  umfallen  des  Unterschen- 
kels um  das  Metatarsusköpfchen  der  grossen  Zehe,  wobei  die 
Abknickung  zwischen  Rumpf  und  Oberschenkel  einerseits  und 
Unterschenkel  und  Fuss  andererseits  im  Kniegelenke  geschieht. 
Die  Kniebeugung  erscheint  deshalb  ebenfalls  als  ein  mehr 
Secundäres. 

Wenn  nun  aber  die  Fussstreckung  nicht  als  ein  wesentliches 
Element  erscheint  und  die  Kniebeugung  als  ein  Secundäres, 
d.  h.  als  eine  Bewegung  auf  welche  eine  Muskelaction  nicht 
noth wendig  direct  einzuwirken  braucht,  so  muss  der  Ausgangs- 
punkt dieser  Bewegung  des  Beines  an  einem  anderen  Orte  ge- 
sucht werden  und  wir  finden  ihn  in  den  folgenden  Verhält- 
nissen: Wir  haben  in  allen  besprochenen  Schrittstellungen  den- 
jenigen Augenblick  des  Schrittes  zur  Untersuchung  gewählt, 
in  welchem  die  Hüftaxe  senkrecht  über  der  Knöchelaxe  des 
forderen  Beines  liegt  imd  haben  für  diesen  Augenblick  die 
Gestalt  des  hinteren  Beines  kennen  zu  lernen  gesucht  und  im 
Widerspruche  gegen  die  Web  er 'sehe  Meinung  dieses  nicht  in 
allen  seinen  Theilen  gestreckt  gefunden,  sondern  im  Knie  ge- 
beugt. Wenn  wir  nun  verstehen  wollen,  wie  diese  Gestaltung 
zu  Stande  kommt,  so  müssen  wir  das  in  der  besprochenen 
Schrittstellung  nach  vorn  gestellte  Bein  in  denjenigen  Bewe- 
gungen verfolgen,  welche  es  ausführt,  bis  es  in  der  folgenden 
Schrittstellung  zum  hinteren  Beine  geworden  ist.  —  In  dem 
Augenblicke  des  Schrittes,  den  wir  bisher  als  Schrittstellung 
aufgefasst  haben,  ist  der  Schwerpunkt  durch  den  vorderen  Fuss 
allein  unterstützt;  der  hintere  Fuss  kann  nun  vom  Boden  ge- 
löst werden,  um  seine  Pendel ung  nach  vorn  auszuführen,  und 
das  vordere  Bein  hat  dann  während  dessen  die  Aufgabe,  den 
Schwerpunkt  bis  über  das  Metatarsusköpfchen  der  grossen  Zehe 
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hiDaus  nach  vom  zu  fuhren;  der  Schwerpunkt  erhält  dadurch 
diejenige  Bewegung,  welche  ich  als  „Hauptbogen^  bezeichnet 
habe.')  Diese  Bewegung  könnte  geschehen  durch  eine  Fuss- 
bewegung  oder  durch  eine  active  (d.  h.  eine  durch  die  Enie- 
strecker  ausgeführte)  Eniestreckung.  Wie  auch  diese  beiden 
Thätigkeiten  dabei  gelegentlich  mitwirken  mögen,  und  z.  B. 
beim  Bergsteigen  auch  wirklich  mitzuwirken  pflegen,  so  ge- 
schieht die  bezeichnete  Bewegung  doch  hauptsächlich  durch  die 
Muskeln  des  Hüftgelenkes,  insbesondere  den  m.  glutaeus 
mazimus  und  die  m.  adductores.  In  dem  Augenblicke  näm- 
lich, in  welchem  der  hintere  Fuss  den  Boden  verlässt,  liegt 
das  Becken  in  einer  der  Lage  des  hinteren  Femur  entsprechen- 
den Neigung  auf  dem  Schenkelkopfe  des  vorderen  Beines  und 
es  muss  dann  während  der  Ausführung  des  Hauptbogens  das 
Becken  wieder  aufgerichtet  und  zu  dem  ruhenden  (yorderen 
Beine  in  extreme  Streckstellung  gebracht  werden.  £s  ist  nun 
Ton  Interesse  zu  sehen,  dass  die  Ausführung  dieser  Streckung 
schon  für  sich  im  Stande  ist,  den  Schwerpunkt  in  sogleich 
auszuführender  Weise  in  dem  Hauptbogen  nach  vorn  zu  führen. 
Die  beiden  genannten  Muskeln  (die  Adductoren  als  eine  Ein- 
heit angesehen)  sind  bekanntlich  zwischen  dem  Femur  und 
dem  hinteren  Theile  des  Beckens  angeordnet;  dass  dieser  Satz 
auf  den  m.  glutaeus  maximus  passt,  bedarf  keiner  Ausführung; 
aber  auch  für  die  Adductoren  ist  er  in  der  geneigten  Lage  des 
Beckens,  von  welcher  wir  hier  auszugehen  haben,  richtig,  in- 
dem in  dieser  Lage  die  Hauptanheftung  der  Adductoren  an 
dem  08  ischii  entschieden  hinter  dem  Femur  gelegen  ist. 
Wenn  nun  diese  Muskeln  wirken,  so  werden  sie  den  hinteren 
Theil  des  Beckens  (Ereuzbein  und  Sitzbein)  nach  vom  ziehen 
und  damit  den  vorderen  Theil  des  Beckens  (Hüftbein)  heben, 
sie  werden  also  das  ganze  Hüftbein  aufrichten.  Das  punctum 
fixum  für  diese  Bewegung  muss  das  Femur  sein;  um  in  dieser 
Weise  zu  dienen,  müsste  aber  das  Femur  fixirt  sein;  es  ist 
jedoch  nicht-  flxirt  und  wird  deshalb  nach  rückwärts  gezogen. 


1)  Vgl.    die   Individualitäten   des   aufrechten  Ganges.   —  Dieses 
Archiv  1853.  S.  548  ?. 
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dieser  Zug  nach  rückwärts  tritt  aber,  wegen  der  Fizirung  des 
unteren  Endes   der  Tibia   an   dem  auf  dem  Boden   stehenden 
Fusse,  als  Kniestreckung  in  die  Erscheinung;   in  dieser  Enie- 
streckung   weicht  allerdings   das   Knie   etwas   rückwärts,    der 
Hauptsache   nach   wird  aber  durch   dieselbe   das  obere  Ende 
des  Femur  und  mit  ihm  das  Becken  und  der  Rumpf  nach  vor- 
wärts bewegt  (vgl.  Fig.  5,  b  u.  c).    Hiermit  nun  ist  die  Aus- 
fuhrung  des  Hauptbogens    gegeben.    Ist   dieser  dann,  so  weit 
gefuhrt,  dass  die  Schwerlinie  das  Metatarsuskopfchen  der  grossen 
Zehe  überschreitet,  dann  tritt  die  Fallbewegung  (vorderer  Er- 
gänzungsbogen)    ein.     Da   nun  aber   Yorher  schon  Femur   und 
Becken  gegenseitig  in  extreme  Streckstellimg  gebracht  und  da- 
durch in  eine  feste  Einheit  verwandelt  sind,  so  müssen  diese 
beiden  Theile   zusammen   als  Ganzes   feJlen   und   wenn    dabei 
eine  möglichst  aufrechte  Haltung  bewahrt  bleiben  soll,  so  muss 
sich  das  Femur  gegen  die  umfallende  Tibia  einknicken,  d.  h. 
es    muss    eine   Eniebeugung    entstehen    und   dieses    geschieht 
leicht  und  noth wendig,  wenn,    wie  es  in  der  Stellung  gerade 
vor  der  Fallbewegung  der  Fall  ist,  die  Schwerlinie  hinter  der 
Enieaxe  herunterföllt.     Es  liesse  sich  darüber  reden,    ob  die 
besprochene   Kniebeugung,    wie    soeben    ausgesprochen,    ganz 
allein    durch   die  Fallbewegung   verbunden   mit  der  Schwere- 
wirkung des  Korpers  zu  Stande  kommen  könne,  oder  ob  eine 
besonders  darauf   gerichtete   Muskelaction    hierfür   nothwendig 
ist;  diese  Frage  wird  aber  für's  Erste  unnöthig,  weil  es  sich 
zeigt,  dass  in  Wirklichkeit  eine  Muskel  Wirkung  dazu  mithilft. 
Ausser  den  schon  besprochenen  Muskeln  (m.  glutaeus  maximus 
und  Adductoren)   wirken  nämlich  als  wichtige  Aufrichter  des 
Beckens  noch  die  langen  am  Becken  (tuber  ischii)  entspringen- 
den Kniebeuger.    Der  Hebelarm  dieser  Muskeln  ist  an  dem  ge- 
neigten  Becken  etwa  doppelt  so  gross  als  an  der  Tibia;   die 
Entfernung  des  tuber  ischii  von  dem  Hüftmittelpunkte  beträgt 
nämlich  c.  80  Mm.,  während  die  Anheftungsstelle  des  m.  biceps 
femoris  etwa  45  Mm.  und  diejenige  des  m.  semimembranosus 
etwa  40  Mm.  von  der  hinteren  Drehaxe  des  Kniees  entfernt 
sind.     Wirken   nun   diese    Muskeln    in    der   Aufrichtung    des 
Beckens  mit,    so  wird   demnach  zunächst   ihre    Wirkung   auf 
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dieses  hervortreten ,  wenn   aber  in  dem  aufgerichteten  Becken 
das  tuber  ischii  nach  Yom  geschobeu  und  der  Hebelarm  dieser, 
Muskeln  an  dem  Becken  damit  verkleinert  ist,  und  wenn  zu- 
gleich wegen  Erreichung  der  extremen  Streckstellung  im  Hüft- 
gelenke weitere  Bewegung  in  diesem  nicht  mehr  möglich  ist, 
dann  wird   die   Einwirkung   dieser  Muskeln    auf  die  Tibia  in 
Gestalt   einer  Eniebeugung    hervortreten.     Dieser   Augenblick 
ist  aber  gerade  der  vorher  besprochene,  in  welchem  die  Auf- 
richtang  des  Beckens  vollendet  ist   und  die  Fallbewegung  be- 
ginnt   Es  gesellt   sich  demnach    eine    active  Eniebeugung  zu 
der  Fallbewegung   und  hilft  die    aufrechte  Haltung  bewahren. 
Es  ist   von    Interesse   für   diese    Processe,    dass    sowohl    der 
ffl.  glutaeus   maximus   als   die   Adductoren    noch    eine    direct 
streckende  Wirkung  auf  das  Knie  haben  können,  indem  sie  in 
bekannter  Weise  mit  den  m.  vasti  eng  verbunden  sind,    und 
bei  dem  m.  glutaeus  maximus  tritt  diese  kniestreckende  Wir- 
kung noch   viel   entschiedener   hervor  durch  seine  Anheftung 
gemeinschaftlich  mit  dem  m.  tensor  fasciae  latae  an  der  vorde- 
ren Seite  des  condjlus  externus  tibiae.     Diese  Verhältnisse  der 
genannten  Muskeln  müssen  einerseits  die  Streckung  des  Knies 
während   der  Ausführung  des  Hauptbogens  direct  unterstützen 
und  andererseits  die  kniebeugende  Wirkung  der  langen  Knie- 
beager    während   der  Aufrichtung   des   Beckens   antagonistisch 
sofheben,    so   dass   sie   erst  nach  vollendeter  Aufrichtung  des 
Beckens  in  die  Erscheinung  treten  kann. 

Es  bleibt  nun  noch  das  Yerhaltniss  der  Fussstreckung 
zu  dem  Zustandekommen  der  fraglichen  Action  des  hinteren 
Beines  zu  untersuchen.  —  Wenn  es  wirklich  der  Fall  ist,  dass 
in  dieser  Action  die  Fallbewegung  um  das  Metatarsusköpfchen 
die  ELaaptsache  ist,  so  wird,  wie  auch  oben  bereits  angedeutet, 
die  Fussstreckung  keinesweges  als  ein  nothwendiges  Element 
derselben  erscheinen  und  man  überzeugt  sich  auch  leicht 
durch  die  Gonstruction  (vgl.  Fig.  4),  dass  eine  Schrittstellung 
mit  einem  günstigen  ^Neigungswinkel  des  hinteren  Femur  gegen 
die  Senkrechte  (in  der  Zeichnung  15°)  in  gleicher  Weise  zu 
Stande  konunen  kann,  ob  der  Beugungswinkel  des  Fusses  der- 
selbe  bleibt,    wie  er   im  Augenblicke    des  Eintrittes  der  Fall- 
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bewegung  war  (in  der  Zeichnung  100°),  oder  ob  er  grösser 
(120°)  oder  kleiner  (80°)  wird.  Der  wichtigste  Unterschied 
zwischen  den  drei  hierdurch  zur  Yergleichung  kommenden 
Stellungen  ist  in  der  Höhe  des  Hüftgelenkes  über  dem  Boden  zu 
finden;  je  mehr  Streckung  im  Fussgelenk  ausgeführt  wird,  um 
so  höher  muss  das  Hüftgelenk  über  dem  Boden  bleiben  und  so 
sehen  wir  denn  auch  bei  Mitwirkung  einer  Fussstreckung 
um  20°  das  Hüftgelenk  durch  die  Fallbewegung  von  97  Gm. 
nur  auf  91,5  Cm.  über  dem  Boden  sinken,  während  es  bei  einer 
Fussbeugung  um  !20°  auf  80  Cm.  sinkt,  und  bei  gleich- 
bleibendem Fussbeugungswinkel  auf  87  Cm.  —  Die  Fussstreckimg 
erscheint  demnach  zwar  nicht  als  ein  Nothwendiges,  aber  sie 
zeigt  doch  schon  hierdurch  den  Yortheil,  dass  durch  sie  die 
Höheschwankung  im  Gang  geringer  wird;  findet  statt  ihrer  eine 
Fussstellung  statt,  so  entsteht  der  ^knickbeinige^  Gang  mit 
sehr  beträchtlichen  Höheschwankungen,  Die  Ausführung  der 
Fusssbeugung  gewährt  aber  auch  noch  andere  Yortheile.  Wäh- 
rend die  Yermehrung  der  Fussbeugung  nur  durch  die  Schwere- 
wirkung des  Körpers  zu  Stande  kommt  und  deshalb  der  durch 
dieselbe  charakterisirte  „knickbeinige^  Gang  Aeusserung  all- 
gemeiner Schwäche  zu  sein  pflegt,  so  ist  dagegen  die  Fuss- 
streckung das  Ergebniss  yoo  Muskelwirkungen.  Welche  Mus* 
kein  hierbei  zusammenwirken,  ist  in  früherem  schon  besprochen; 
auch  ist  dort  schon  eine  Unterscheidung  in  zwei  Gruppen 
unter  diesen  Muskeln,  gemuht  worden.  Ich  berücksichtige 
für's  Erste  nur  die  m.  gastrocnemdi  mit  dem  m.  plantaris. 
Bekanntlich  wirken  diese  Muskeln  streckend  auf  den  Fuss; 
ihr  Ursprung  an  dem  Femur  giebt  ihnen  aber  auch  zu- 
gleich eine  beugende  Einwirkung  auf  das  Kniegelenk;  die 
Wirkung  auf  die  Fussstreckung  wird  allerdings  wegen  bedeu- 
tenderer Grösse  des  Hebelarmes  die  beträchtlichere  sein;  die 
Beugeeinwirkung  auf  das  Kniegelenk  ist  aber  darum  nicht 
minder  wichtig,  denn  sie  unterstützt  die  kniebeugende  Wirkung 
der  langen  Kniebeuger,  welche  bei  diesen,  wie  oben  gesehen, 
als  zweite  Wirkung  hervortritt. 

Wir  haben  nunmehr  zwei  direct  (activ)  wirkende  Ursachen 
für  die  Kniebeugung  kennen  gelernt  und  sind  dadurch  aufge- 
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fordert  naduBuforschexi»  ob  diese  Muskelactionen,  obgleich  sie 
nach  dem  früher  Gesagten  scheinbar  für  das  Zustandekommen 
der  Eniebeugong  nicht  nöthig  sind,  doch  eine  gewisse  Wichtig- 
keit erlangen.  Ich  glaube  eine  solche  Wichtigkeit  in  den  fol- 
genden Verhältnissen  finden  zu  dürfen.  In  der  der  Fallbewe- 
gung  Yorangehenden  Streckstellung  des  Beines  ist  die  Lage 
des  Femur  sehr  wenig  von  der  Senkrechten  abweichend;  es 
wird  in  der  Begel  nach  hinten  geneigt  bleiben,  kann  aber  auch 
bei  stl^kerer  Streckung  eine  nach  totu  geneigte  Stellung  ge- 
mimen.  Es  wird  deswegen  leicht  geschehen  können,  dass  im 
Augenblicke  des  Eintrittes  der  Fallbewegung  oder  auch  kurz 
nach  dem  Eintritte  derselben  die  Schwerlinie  vor  der  Knie- 
axe  heronterfaUt;  die  Eniebeugung,  deren  Bedeutung  für  die 
Lage  des  Femur  in  der  Schrittstellung  schon  in  dem  ersten 
Theile  dieser  Untersuchung  erkannt  worden  ist,  kann  aber 
durch  die  Schwere  des  Körpers  nur  dann  zu  Stande  kommen^ 
wenn  die  Schwerlinie  hinter  der  Knieaxe  herunterfallt.  Dass 
die  im  Augenblick^  des  Eintrittes  der  Fallbewegung  durch  die 
beiden  angegebenen  Muskelactionen  ausgeführte  Kniebeugung, 
indem  sie  das  obere  Ende  des  Femur  relativ  rückwärts  führt, 
Bürgschaft  dafür  giebt,  dass  die  Schwerlinie  auch  sicher  hin- 
ter die  Knieaze  fallt,  ist  unschwer  einzusehen,  und  in  diesem 
Umstände  möchte  die  Hauptbedeutung  jener  Muskelbeihülfe 
in  der  Kniebeugung  zu  erkennen  sem. 

Um  nun  die  Wirkungsweise  der  zweiten  Gruppe  von 
Fossstreckern  (m.  tibialis  posterior,  peronaeus  longus  und  brevis, 
flexor  hallucis  longus  und  flexor  digitorum  conununis  longus) 
zu  Yerstehen,  müssen  wir  davon  ausgehen,  dass  nach  dem  vor- 
her Besprochenen  auf  dem  oberen  Ende  der  Tibia  die  ganze 
Schwere  des  übrigen  Körpers  lastet,  und  dass  dieses  obere 
Ende  mit  dieser  Belastung  eine  Kreisbewegung  nach  vom  und 
unten  ausfuhrt,  deren  Mittelpunkt  das  Metatarsusköpfchen  der 
grossen  Zehe  ist  Die  fraglichen  Muskeln  haben  nun  je  nach 
der  Fixirung  des  einen  oder  des  anderen  ihrer  beiden  An- 
heftongspunkte  entweder  eine  Senkung  der  Fussspitze  oder  ein 
Rückwärtsziehen  der  Tibia  um  die  Knöchelaxe  als  Centrum 
zur  Wirkung.     Wenn  der  Fuss  auf  dem  Boden  steht,  dann  ist 
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die  Fusspitze  fixirt  und  es  müsste  demnach  die  Wirkung  auf 
die  Tibia  in  die  Erscheinung  treten.  Diese  Wirkung  müsste 
aber  das  obere  Ende  in  einem  ahnlichen  Kreisbogen  zurück- 
fuhren, wie  derjenige  ist,  in  welchem  dasselbe  durch  die 
Schwere  Wirkung  nach  vorn  hinab  gefuhrt  wird.  Die  Kraft 
der  betre£Penden  Muskeln  müsste  demnach  die  Kraft  der  ganzen 
Schwerelast  des  Körpers  überwinden.  Dieser  Aufgabe  mochten 
sie  nun  vielleicht  gewachsen  sein,  aber  die  Aufgabe  wird  da- 
durch noch  modificirt  und  erschwert,  dass  der  Hebelarm  der 
Schwere  ein  sehr  grosser,  derjenige  der  Muskeln  dagegen  ein 
sehr  kleiner  ist  Die  Muskeln  liegen  ja  dicht  hinter  der 
Knöchelaxe  und  ihr  Hebelarm  ist,  diesem  Verhältniss  ent- 
sprechend, sehr  unbedeutend,  während  dagegen  der  Hebelarm 
der  Schwere  der  horizontale  Abstand  der  aus  dem  Kniegelenk 
gefönten  Senkrechten  von  der  Knöchelaxe  ist  Durch  diesen 
umstand  wird  die  Aufrichtung  der  Tibia  durch  die  genannten 
Muskeln  so  sehr  erschwert,  dass  die  Tibia  ebenfalls  als,  wenn 
auch  nur  relativ,  fixirt  anzusehen  ist  Da  demnach  beide 
Anheftungsstellen  dieser  Muskeln  fixirt  sind,  so  muss  die 
Wirkung  ihrer  Zusanunenziehung  sich  als  ein  Seitendruck  auf 
das  Fussgelenk  geltend  machen  und  dadurch  eine  Hebung  des 
Fussgelenkes  bei  Anstemmung  der  Fussspitze  an  den  Boden 
erzielen.  Einer  solchen  Action  wird  die  Schwerebelastung  der 
Tibia  nicht  entgegenstehen,  denn  deren  Folge,  die  kreisfSrmige 
Senkung  des  oberen  Endes  der  Tibia,  kann  dabei  ungestört 
vor  sich  gehen  und  jene  Muskelaction  wirkt  nur  modlficirend 
darauf  ein. 

Wird  eine  Fussstreckung  auf  diese  Weise  als  Hebung  des 
Knöchelgelenkes  über  den  Boden  ausgeführt,  so  bewegt  sich 
dabei  das  Knöchelgelenk  in  einem  Kreisbogen,  dessen  Mittel- 
punkt das  Metatarsusköpfchen  der  grossen  2^he  ist,  nach  oben 
und  vom;  die  gleiche  Bewegung  muss  dann  auch  dem  von 
dem  Ejiöchelgelenk  getragenen  Beine  und  somit  auch  dem 
ganzen  Körper  gegeben  werden.  Wird  nun  diese  Bewegung 
in  dem  Augenblicke  ausgeführt,  in  welchem  die  Schwerlinie 
in  ihrer  Vorwärtsbewegung  über  dem  Metatarsusköpfchen  an- 
gekommen ist,  so  wird  damit  dem  ganzen  Körper  eine  soldie 


Ueber  die  Koiebeu^^iig  u.  s.  w.  21 

Yorwätsbewegung  gegeben,  dass  dadurch  die  Fallbewegung  ein- 
geleitet wird.  Beginnt  die  Fussstreckung  etwas  früher,  so  hilft 
sie  noch  dazu  den  Hauptbogen  vollenden.  — 

Die  Fttssstrecknngy  obgleich  nicht  durchaus  nÖthig,  gewährt 
also  dennoch  so  viele  Voriheile  in  der  Gangbewegung,  dass  sie 
als  ein  wesentlicher  Bestandtheil  derselben  gewöhnlich  ange- 
wendet wird,  und  zwar  beginnt  ihre  Ausführung  aus  den  im 
Obigen  zu  erkennenden  Gründen  in  der  Regel  schon  vor  der 
Vollendung  des  Hauptbogens. 

Ans  dieser  ganzen  Entwickelung  über  das  Verhalten  des 
rahenden  Beines  während  der  Ausführung  des  Hauptbogens 
und  der  Fallbewegung  ist  es  leicht  ersichtlich,  dass  dieses  Bein, 
wenn  das  andere  (unterdessen  pendelnde)  Bein  den  Boden  be- 
rührt hat,  eine  Stellung  haben  muss,  in  welcher  das  Knie  ge- 
beugt und  das  Fussgelenk  gestreckt  ist.  Ist  etwa  noch  für 
die  üebertragung  der  Schwerlinie  auf  das  andere  (gerade  auf- 
gesetzte) Bein  ein  hinterer  Ergänzungsbogen  nothwendig,  so  wird 
dieser  leicht  zu  Stande  gebracht  durch  Fortsetzung  der  Fallbewe- 
gung und  etwa  auch  Fortsetzung  der  Fussstreckung.  Ist  dann  die 
Schwerlinie  soweit  nach  vom  geführt,  dass  sie  in  den  vorderen 
(gerade  aufgesetzten)  Fuss  fallt,  so  ist  die  SchrittsteUnng  ge- 
geben, deren  Motivimng  unsere  Aufgabe  war. 

In  dem  ersten  Theile  haben  wir  gesehen,  dass  ihr  Be- 
stehen für  sich  schon  die  aufrechte>  Haltung  beim  Gange  er* 
leichtert,  und  jetzt  haben  wir  erkannt,  dass  ihr  Zustandekom- 
men sich  eben  so  leicht  als  natürlich  giebt;  und  es  wird  dadurch 
ihre  allgemeine  Anwendung  hinlänglich  erklärt  sein. 


Durch  die  beschriebene  Action  des  hinteren  Beines  wer- 
den aber  auch  noch  andere  Yortheile  erreicht,  welche  nur  in 
ihr  begründet  sind. 

Ich  erwähne  nur  kurz,  dass  die  activen  (Muskelthätigkeits-) 
Elemente  in  dem  Entstehen  und  der  Fortsetzung  der  Kniebeugung 
in  ähnlicher  Weise  abstossend  wirken  müssen,  wie  die  Fuss- 
streckung, und  deshalb  wie  diese  unterstützend  werden  müssen 
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fGr   die  Yorwärtsbewegung   des  Körpers   im  Brg&nznngsbogen 
und  dem  Hauptbogen. 

Bedeutender  ist  der  Nutzen,  welcher  durch  die  beschriebene 
Art   der  Thätigkeit    des  Beines   für   die  Pendelnng    desselben 
nach  Yom  gewonnen  wird.*    Die  Pendelung   hat   zu  beginnen 
in    dem  Augenblicke,   in   welchem   also  fiir  einen  Augenblick 
diejenige  Haltung  der  Beine  und  des  Rumpfes  vorhanden  ist» 
welche  wir  als   ^SchrittsteUung^  bezeichnet  haben.    —    Wäh- 
rend der  Ausfuhrung  des  Hauptbogens  findet   eine  Streckung 
in  dem  ruhenden  Beine  statt  und  damit  wird  die  Hüftaxe  ge- 
hoben und  der  Raum  für  das  pendelnde'^Bein  damit  yergrossert 
—  Das  pendelnde  Bein   selbst  muss  aber  verkürzt  sein,   um 
ohne  Berührung  des  Bodens  sich  nach  vorn  bewegen  zu  können 
Ist  das  hintere  Bein  in  allen  seinen  Theilen  gestreckt,  so  muss 
diese   Verkürzung   durch   einen    besonders   darauf   gerichteten 
Muskelact   zu   Stande  kommen,    namentlich  muss  für   diesen 
Zweck  eine  Eniebeugung  durch  Muskelthatigkeit  besonders  her- 
vorgebracht werden.^)    Ist  dagegen  in  der  Schrittstellung   die 
Ejiiebeugung  in  dem  abstossenden  Beine  schon  vorhanden,  so 
ist   damit   die  Bedingung   der  Verkürzung  für  die  Pendelung 
bereits  erfüllt  und  vielleicht  wird  sogar  durch  dieselben  Momente, 
welche  die  Eniebeugung  erzeugt  haben,  die  Verkürzung  wahrend 
der  Pendelung  noch    vermehrt.    Die  letzte  Wirkung  in  dem 
abstossenden  Beine,    ehe    dieses   seine  Pendelung  beginnt,   ist 
ja  eine  für  den  Zweck  der  Abstossung  kräftiger  „schnellende^, 
„werfende^,  und  muss  sich  deshalb  auch  noch  fortsetzen,  nach 
dem  die  Abstossung  schon  geschehen  ist,  und  zwar  muss  die&e 
Fortsetzung  schon  allein  nach  dem  Gesetze   der  Trägheit   zu 
Stande  kommen.    Dass  eine  solche  Fortsetzung  von  Bewegungen, 
welche  ursprünglich  durch  Muskelthatigkeit  erzeugt  waren,  auf 
diese  Weise   zu    Stande   kommen    können,   beweisen    auf  das 
Schlagendste  diejenigen  Fälle,  in  welchen  eine  Bewegung  dieser 
Art  über   die  Gränze   der   möglichen  Muskelthatigkeit   hinaus 


1)  Eine  solche  Kniebeagang  als  Mittel,  den  Fass  vom  Boden 
abzuheben,  und  das  Bein  fär  die  Pendelung  zu  verkürzen,  nehmen 
auch  die  Bruder  Weber  an.    Mechanik  der  Gehwerkzeuge  8.  247. 
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geht.  Einer  der  überzeugendsten  der  hierher  gehörigen  FSIle 
ist  gerade  bei  der  Beugung  des  Kniegelenkes  zu  beobachten; 
es  ist  nämlich  auch  bei  angestrengtester  ruhiger  Muskelthätig- 
keit  nicht  möglich,  durch  Kniebeugung  mit  der  Ferse  das 
tuber  ischii  zu  berühren;  sehr  leicht  gelingt  dieses  indessen, 
wenn  man  dem  Unterschenkel  durch  eine  einmalige  heftige 
Action  seiner  Beugemuskeln  eine  Wurfbewegung  mittheilt;  er 
überschreitet  dann  die  Granze  der  möglichen  directen  Muskel- 
wirkung und  das  Anschlagen  der  Ferse  an  das  tuber  ischii  kann 
noch  mit  ziemlicher  Heftigkeit  zu  Stande  kommen.  —  Eine, 
wenn  auch  schwächere,  "Wurfbewegung  dieser  Axt  wird  nun  auch 
als  abstossende  Bewegung  des  hinteren  Beines  dem  Unter- 
schenkel desselben  mitgetheilt  imd  deshalb  muss  sich  die 
Beugungsbewegung  des  Kniees  auch  noch  fortsetzen,  nachdem 
das  Bein  bereits  von  dem  Boden  gelöst  ist.  Es  ist  leicht  zu 
erkennen,  dass  durch  diesen  Umstand  das  schwingende  Bein 
noch  mehr  verkürzt  und  damit  für  die  Pendelung  geeigneter 
gemacht  werden  muss.  —  Ueber  das  Verhaltniss  des  auf  diese 
Weise  erreichten  höchsten  Grades  der  Kniebeugung,  welcher 
nach  dem  Aufsetzen  des  Beines  beobachtet  wird,  lasst  sich 
natürlich  Nichts  bestimmen,  denn  es  wird  je  nach  der  Indivi- 
dualität des  Gehenden  oder  je  nach  der  momentanen  Ajrt  der 
Ausführung  des  Schrittes  geschehen  können,  dass  im  Augen- 
blicke des  Aufsetzens  dieser  höchste  Grad  der  Beugung  noch 
vorhanden  ist,  oder  durch  die  Einwirkung  der  Schwere  des 
Unterschenkels  in  dem  letzten  Zeiträume  des  Pendeins  schon 
gemildert  ist,  —  und  es  kann  ferner  auch  geschehen,  dass 
durch  das  Aufsetzen  selbst  in  Folge  der  Einwirkung  der  Schwere 
des  Rumpfes  die  Kniebeugung  noch  vermehrt  wird.  Jeden- 
falls wird  die  Kniebeugung  des  aufgesetzten  Beines  noch  ver- 
mehrt durch  die  schiebende  Action  des  hinteren  Beines  wäh- 
rend der  Ausführung  des  hinteren  Ergänzungsbogens. 


In  Bezug  auf  die  Vorwärtsbewegung  des  frei  schwebenden 
Beines,  durch  welche  dieses  aus  der  hinteren  Stellung  in  die 
vordere  gelangt,  haben  die  Brüder  Weber  gewiss  mit  Recht 
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und  durch  überzeugende  Gründe  uJaterstützt  die  Ansicht  auf- 
gestellt, dass  dieselbe,  ohne  besonders  darauf  gerichteter  Muskel- 
thätigkeit  zu  bedürfen,  schon  allein  durch  Pendelbewegung  zu 
Stande  kommen  könne.    Ich  habe  auch  kein  Bedenken  getragen 
im  Anschlüsse  an  diese  Ansicht  in  dem  Obigem  wiederholt  von 
der  Pendelung  des  Beines  zu  reden.   Es  wird  uns  jedoch  schwer 
des  Bild,  welches  wir  Tom  Pendel  haben,  unmittelbar  auf  das 
schwingende  Bein  zu  übertragen,  weil  das  Bein  in  dem  Hüft- 
gelenke keinen  losen  Aufhängungspunkt  besitzt,    sondern  von 
kräftigen  Muskelmassen  umgeben  ist,  deren  vordere  Abtheilun- 
gen  in    der   Vorwärtsbewegung   des   Beines   Knickungen   und 
Verschiebungen  erfahren  müssen,  während  die  hinteren  Deh- 
nungen erleiden.     Diese  beiden  Momente  müssen  einer  Pendel- 
bewegung so  bedeutende  Hindernisse  entgegensteUen,  dass  eine 
beträchtliche  aufsteigende  Oscillation  in  dem  Beine  kaum  er- 
wartet werden  darf,  wenn  auch  die  absteigende  Oscillation  (der 
Ausfall)    eine    ziemliche    Grösse   besessen   hätte.     Die   Brüder 
Weber,  welche  zuerst  bestimmt  die  pendelnde  Action  des  nach 
Yom  gehenden  Beines  aufgestellt  haben,  haben  selbst  die  Mög- 
lichkeit dieses  Einwandes  gefühlt,*)  und  haben  denselben  expe- 
rimental   zu   entkräften    gesucht     Ihre   Erfahrungen   sprechen 
aber  eher  zu  Gunsten  der  Richtigkeit  des  Einwandes,  denn  sie 
fanden,  „dass  das  Bein,  blos  einmal  angestossen,  nur  wenige 
Schwingungen  macht  und  bald  zur  Ruhe  konmit,^  und  sie  sahen 
sich  daher  genöthigt,  um  für  Bestimmung  der  Schwingungsdauer 
eine  „hinreichende  Zahl  Yon  Schwingungen^  zu  erhalten,  „dem 
Beine  bei  jedem  Durchgange  durch  die  senkrechte  Lage  von  hin- 
ten  nach  vorn,  eine  geringe  Beschleunigung  oder  einen  kleinen 
Stoss    zu    ertheilen.^')     Diese    Thatsachen    weisen    doch    zur 
Genüge  darauf  hin,  dass  die  Pendelschwingung  des  Beines  einen 
starken  Widerstand  findet,  als  dessen  Ursache  allein  die  üm- 
lagerung  des  Hüftgelenkes  durch  seine  starke  Musculatur  an- 
gesehen werden  kann;  und  ein  solcher  Widerstand  wird  sich 
auch  mit  Nothwendigkeit  bei  der  einzelnen  Schwingung,  welche 


1)  Mechanik  der  Gehwerkzeuge  8.  250. 
S)  ibid.  S.  250-251. 
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jedes  Bein  auszufahren  hat,  geltend  machen  müssen  und  zwar 
namentlich  als  Hemoiung  der  iaufsteigenden  Oscillation.  — 
Die  Bruder  Weber  scheinen  auch  der  aufsteigenden  Oscillation 
wenig  Bedeutung  beizumessen,  indem  sie  die  Pendelschwingung 
nur  bis  zu  der  ungefähr  senkrechten  Lage  in  Anspruch  neh- 
men und  daher  nur'^  die  absteigende  Oscillation  in  ihr  Bild 
Ton  dem  Schritte  aufnehmen  (S.  256),  womit  es  in  Einklang 
gebracht  wird,  dass  die  Schrittdauer  gleich  sei  der  halben 
Schwingungsdauer  des  Beines  (S.  253). 

Die  senkrechte  Lage  des  Beines  im  Augenblicke  des  Auf- 
setzens ist  aber  nur  bei  dem  flüchtigsten  Schritte  zu  beobach- 
ten, bei  welchem  in  Folge  dieses  senkrechten  Aufsetzens  der 
hintere  Ergänzen gsbogen  wegfallt  Li  dem  gewöhnlichen  Schritte, 
welcher  zwischen  diesem  Extrem  des  flüchtigen  Schrittes  und 
dem  anderen  Extrem  des  gravitätischen  Schrittes  in  der  Mitte 
steht,  findet  aber  ein  Aufsetzen  des  Fusses  weiter  nach  Yom 
statt;  die  senkrechte  Linie  wird  demnach  überschritten  und 
dieses  ist  um  so  mehr  der  Fall,  je  mehr  sich  der  Schritt  dem 
gravitätischen  Schritte  nähert.  Die  Charakteristik  des  gravitä- 
tischen Schrittes  beruht  ja  gerade  darin,  dass  das  ruhende 
Bein  in  senkrechter  Lage*  verharrt,  bis  das  schwingende  Bein 
mit  seinem  Fusse  um  die  ganze  Schrittlänge  nach  vorwärts 
bewegt  ist.  Eine  aufsteigende  Oscillation  wird  denmach  beim 
gewohnlichen  Schritte  sowohl  als  namentlich  auch  bei  dem 
gravitätischen  Schritte  beobachtet,  und  das  Bild  der  Pendel- 
schwingung, welches  durch  eine  Beschrankung  auf  die  abstei- 
gende Oscillation  sehr  gestört  gewesen  wäre,  ist  damit  aller- 
dings vervollständigt. 

Es  wird  indessen  gegenüber  der  oben  btirührten  Schwierig- 
keit noch  die  Frage  gestattet  sein,  ob  wir  bei  dieser  äusserlich 
erscheinenden,  allerdings  den  Pendelcharakter  zeigenden  Be- 
wegung auch  wirklich  nur  die  Pendelgesetze  in  Anwendung 
kommen  sehen,  d.  h.  ob  wir  annehmen  dürfen,  dass  die 
Lagenveränderung  des  schwingenden  Beines  aus  ein^r  hin- 
ten gehobenen  Lage  durch  die  Senkrechte  hindurch  in  eine 
nach  vom  gehobene  Lage  einzig  und  allein  als  eine  Folge  der 
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Sehwerewirkung  ansehen   dürfen   oder  ob   dabei  nach  andere 
Kräfte  mit  in's  Spiel  kommen. 

DasB  Muskelkräfte,  direct  auf  Yorwärtsbewegung  des 
schwingenden  Beines  im  Hüftgelenke  gerichtet,  dabei  mit- 
wirken können  und  gelegentlich  auch  wohl  mitwirken,  ist 
nicht  zu  bezweifeln.  Diese  können  wir  indessen  hier  gänzlich 
ausser  Acht  lassen,  weil  es  sehr  leicht  zu  finden  ist,  welches 
diese  Kräfte  sein  müssten,  so  dass  sie  keine  besondere  Unter- 
suchung noth wendig  machen,  sie  können  ja  jeden  Augenblick 
wenn  es  nöthig  erscheinen  sollte,  zur  Ergänzung  herangezogen 
werden. 

£s  bietet  sich  nun  aber  allerdings,  abgesehen  von  dieser 
möglichen  Mitwirkimg  der  Hüftmuskeln  des  schwingenden  Bei- 
nes, ein  Moment  dar,  welches  die  besprochene  Yorwärtsbe- 
wegung desselben  bedeutend  unterstützt,  und  dieses  ist  das 
Folgende. 

Es  ist  in  dem  Früheren  erkannt  worden,  dass  vor  der  Ab. 
lösung  des  hinteren  Beines  von  dem  Boden  das  Becken,  mit 
demselben  in  extremer  Streckstellung  verbunden,  eine  starke 
Neigung  nach  vorn  besitzt  und  in  dieser  eine  Beugestellung 
gegen  das  vordere  Bein.  Während  dann  das  abgelöste  Bein 
nach  vom  schwingt,  erhält  das  Becken  wieder  eine  Streck- 
stellung gegen,  das  ruhende  Bein  und  damit  eine  aufrechtere 
Stellung.  Es  ist  in  dem  Früheren  auch  bereits  gesehen,  wie 
beides  allein  durch  die  Wirkung  der  Muskeln  des  ruhenden 
Beines  zu  Stande  kommt.  Würde  diese  Bewegung  ohne  Yer- 
rückung  des  dem  ruhenden  Beine  angehörigen  Femur  geschehen, 
so  würde  der  Winkel  der  Beckendrehung  •  gerade  so  gross  sein, 
wie  der  Winkel  zwischen  den  beiden  Femora  in  der  Schritt- 
stellung, in  dem  gewählten  Beispiele  (Fig.  5)  denmach  38°. 
Nun  richtet  sich  aber  das  ruhende  Bein  während  der  Schwin- 
gung des  anderen  Beines  durch  Kniestreckung  auf  und  die 
Bewegung  des  Beckens  wird  damit,  weil  ihr  die  Bewegung  des 
Femuc  entgegen  kommt,  um  eben  so  viel  geringer,  als  dabei 
die  Winkelverminderung  des  Femur  gegen  die  Senkrechte  be- 
trägt In  dem  gewählten  Beispiele  ist  dieses  20  ^  Bie  Beoken- 
bewegung   beträgt   demnach   noch  18°.    Denkt  man  sich  nun 
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das  Yom  Boden  geloste  Bein  unbeweglich  mit  dem  Becken 
verbanden,  so  wird  dasselbe  schon  allein  durch  die  Becken- 
bewegung um  18^  vorwärts  bewegt  Tjerden  und  diese  Bewegung 
mu88  in  zweierlei  Weise  auf  die  Schwingung  des  Beines  ein- 
wirken, einestheils  dadurch,  dass  sie  die  Schwingung  um  die 
genannte  Grosse  direct  f5rdert,  andererseits  dadurch,  dass  sie 
der  Pendelschwingung  einen  Impuls  giebt  und  ds^t  die  Wider- 
stände überwinden  hilft,  welche  derselben  entgegenstehen. 

£s  stellt  sich  demnach  heraus,  dass  die  Schwingung  des 
abgelösten  Beines  nur  eine  unreine  Pendelschwingung  ist,  in- 
dem sie  nicht  durch  die  Schwerewirkung  allein  zu  Stande 
kommt,  sondern  durch  die  gleichzeitige  Bewegung  des  Beckens 
noch  einen  Impuls  erhält  und  eine  von  der  Pendelschwingung 
unabhängige  directe  Vergrosserung  erfährt. 


Fassen  wir  die  Ergebnisse  der  Her  durchgeführten  Unter- 
suchung über  einige  Punkte  des  gewöhnlich  ausgeführten  Ganges 
in  wenige  Sätze  zusammen,  so  sind  dieses  die  folgenden: 

1.  In  dem  Schritte  erfahrt  das  Becken  eine  Neigung 
gegen  vom,  welche  entsprechend  ist  der  Neigung  des  hinteren 
Femur  gegen  die  Senkrechte-  —  Ihr  Maximum  erreicht  diese 
Neigung  im  Augenblicke  der  Ablösung  des  abstossenden  (hin- 
teren) Beines  von  dem  Boden. 

2.  Die  dadurch  gestörte  aufrechte  Haltung  des  Rumpfes 
muss  durch  Lendeneinknickung  corrigirt  werden. 

3.  Die  Gcrreotionsmoglichkeit  ist  jedoch  über  ein  bestimmtes 
Maass  der  Beckenneigung  hinaus  nicht  mehr  vollständig  vor- 
handen. 

4.  Je  geringer  der  Winkel  des  hinteren  Femur  gegen  die 
Senkrechte,  um  so  geringer  ist  auch  die  Gorrectionsarbeit  der 
Lendenmusculatnr,  und  daher  um  so  zwangloser  die  Gehbewegung. 

5.  Durch  eine  Actaon  des  abstossenden  Beines,  in  welcher 
Kniebeugung  und  Fuss Streckung  sich  vereinigen,  wird 
dieser  Winkel  möglichst  klein,  ohne  Störung  der  Länge  des 
Schrittes  und  ohne  zu  beträchtliche  Höhenschwankung  im  Gehen. 

6.  An  der  Eniebeugung  nimmt  allerdings  Muakelaction 
in  Etwas  Antheil;  der  Haupteadie  nach  kommt  sie  aber  durch 


28  H.  Meyei: 

die  Schwerewirkung  des  Rumpfes  während  der  Fallbewegung 
in  dem  vorderen  Er^nzungsbogen  zu  Stande. 

7.  Knie  Streckung  findet  nur  während  des  Ausfuhrung  des 
Hauptbogens  statt  und  ist  die  Wirkung  der  Muskelaction,  welche 
das  geneigte  Becken  auf  dem  ruhenden  Beine  wieder  aufrichtet 

8.  Diese  Aufrichtung  des  Beckens  hat  auch  einen  beträcht- 
lichen Einfluss  auf  die  ^Pendelung^  des  schwingenden  Beines, 
indem  sie  dieser  einen  bef5rdemden  Impuls  giebt,  und  sie 
gleichzeitig  direct  vergrossert 

9.  Die  beschriebene  Gangart  mit  Eniebeugung  in  dem  ab- 
stossenden  und  Kniestreckung  in  dem  ruhenden  Beine  ist  in 
dem  Mechanismus  des  Knochengerüstes  und  der  Muskeln  als 
die  bequemste  und  leichteste  und  damit  auch  als  die  naturge- 
mässeste  begründet  und  ist  deshalb  auch  die  allgemein  ange- 
Qommene,  ohne  die  Möglichkeit  des  Auftretens  von  Individuali- 
täten in  den  verschiedensten  Mittelformen  zwischen  gravitätischem 
und  flüchtigem  Schritte  irgendwie  zu  besdbränken. 

Zürich,  November  1868. 


Erklärung  der  Zeichnungen. 

Fig.  1  zeigt  die  Gestalt  der  Schrittstellung  für  die  drei  Schrittlängen, 
wenn  das  Knie  gestreckt  und  der  Fuss  nicht  vom  Boden  erhoben 
ist.  —  Die  Senkung  der  Huftaxe  unter  den  Nullpunkt  (vgL  Fig.  2) 
ist  in  Gentimetern  für  jede  Schrittlänge  beigeschrieben   (Stellung  I). 

Fig.  2  zeigt  dasselbe  mit  einer  Fussstreckung  zu  140^  Fnsswinkel 
neben  der  Kniestreckung.    (Stellung  II). 

Fig.  3  zeigt  dasselbe  mit  einer  Fussstreckung  zu  140°  Fusswinkel  wie 
in  Fig.  2  aber  mit  Kniebeugung  (Stellung  III),  wobei  der  Winkel 
des  hinteren  Femur  zur  Senkrechten  gleich  7°  ist,  wie  im  aufrech- 
ten Stehen. 

Fig.  4  ist  eine  Modification  der  vorigen  um  den  Einfluss  der  Fuss- 
streckung zu  zeigen,  a  ist  der  Fig.  6  entnommen  (c  in  dieser); 
der  Winkel  des  hinteren  Femur  gegen  die  Senkrechte  ist  tax  die 
drei  Stellungen  15°.  In  der  mit  ausgezogenen  Linien  gegebenen 
Stellung  ist  der  Fusswinkel  100°  wie  in  a.  —  Die  punktirte  Zeich- 
nung hat  den  kleineren  Fusswinkel  von  80°,  die  mit  unterbroche- 
nen Linien  gegebene  den  grosseren  von  120°.  —  Die  Schrittlänge 
ist  diejenige  mit  iVt  Fusslänge  Zwisehenianm  swischen  den  Fuss- 
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spuren.  Die  Hohe  der  Hüftaxe  über  dem  Boden  ist  in  Gentimetem 
angegeben. 
Fig.  5.  Die  Bewegung  eines  Beines  von  dem  Augenblicke  des  Anf- 
setzens  bis  zu  dem  Augenblicke  der  Ablösung  yon  dem  Boden.  — 
Von  a  bis  b  wird  es  im  hinteren  Ergänzungsbogen  ge- 
schoben; ~  Ton  b  bis  c  fuhrt  es  unter  rnckwärtsweichender  Knie- 
'streckung  den  Hanptbogen  ans;  —  Ton  e  bis  d  HUlt  es  unter 
Kniebengung  und  Fussstreckung  in  dem  yorderen  Erganzungs- 
bogen;  —  Ton  d  bis  e  wirkt  es  schiebend  in  dem  hinteren  Er- 
ginznngsbogen  des  folgenden  Schrittes  unter  fortgesetzter 
KniebeugUDg  ond  Fussstreckung.  —  Diese  Gomposition  ist  zunächst 
bestimmt,  die  besprochenen  Satze  zu  illustriren  und  deshalb  haben 
die  gewählten  Winkel  des  Kniees  Werthe  Ton  runden  Zahlen;  in- 
dessen ist  damit  doch  eine  mittlere  Art  des  gewöhnlichen  Ganges 
möglichst  getreu  wiedergegeben.  —  Dreimal  ist  der  Werth  des 
Winkels  zwischen  Tibia  und  Fussrucken  auf  die  Tibia  geschrieben, 
weil  in  dem  Winkel  selbst  nicht  Platz  war. 


30  ,     .     Dr.  W.  öru^er; 


Geschichtliches  Ober  den  an  den  Nervus  alnaris 
angeschlossenen  Ast  des  Nervus  radialis  zum 
Musculus  anconeus  internus  —  J.  Cruveilhier  1837. 

(Ramus  coUateralis  ulnaris  Nervi  radialis.  —  W.  Krause  1864  ) 

Von 

Dr.  Wenzel  Grüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


W.  Krause^)  machte  den  längst  bekannten  Ast  des 
Nervus  radialis  zum  unteren  Theile  des  Musculus  anconeus 
internus,  welcher  eine  sehr  lange  Strecke  mit  dem  Nervus 
ulnaris  in  eine  gemeinschaftliche  Scheide  eingeschlossen 
zu  verlaufen  pflegt,  zum  Gegenstand  einer  Untersuchung.  Der 
Ast  ist  seiner  Erfahrung  nach  constant  und  schickt  keine 
Fasern  zur  Ellenbogengelenkkapsel.  Er  nannte  den  Ast  wegen 
dessen  Beziehungen  zur  Arteria  collateralis  ulnaris  superior, 
welche  übrigens  auch  andere  Anatomen  vor  W  Krause  schon 
berücksichtigt  hatten:  „Ramus  collateralis  ulnaris  Nervi 
radialis^  und  bildete  ihn  gut  ab.  In  der  Geschichte  ver- 
gass  W.  Krause  gerade  die  bis  dahin  wichtigste  Angabe 
darüber,  welche  J.  Cruveilhier  wenigstens  27  Jahre  vor  ihm 


1)  Beiträge  z.  system.  Neurologie  d.  menschl.  Armes.  —  Dieses 
Archiv  1864,  S.  349.  Taf.  VIII.  Fig.  1. 
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geliefert  hat,  welche  kurz  aber  so  gat  ist,  dass  sie  W.  Krause's 
neue  Beschreibung  fast  überflüssig  ersdieinen  lässt  Auch 
hat  W.  Krause  die  im  Texte  der  Anatomie  von  Bourgery 
Yorkonunende  Stelle  übersehen,  welche  Cruy  eil  hier  als 
Entdecker  des  Anschlusses  des  Astes  in  einer  sehr  langen 
Strecke  an  den  Nervus  ulnaris  hinstellt,  und  Bourgery 
selbst,  wenn  dieser  auch  den  Ast  abgebildet  hat,  als  £nt- 
lehner  des  Fundes  von  Gruveilhi er  beweiset.  W.  Krause 
hat  ^  den  Ast  einen  besonderen  Namen,  der  demselben 
bleiben  mag,  entdeckt,  sonst  aber  von  ihm  Nichts  mitgetheilt, 
was  nicht  schon  Andere  vor  ihm  gewusst  hätten» 

Bei    meinen    Untersuchungen    „über    den    Musculus 
epitrochleo-anconeus  und  dessen  Nerven^  musste  ich  über  den 
Ramus   collateralis   ulnaris  nervi   radialis  Untersuchungen    ge» 
Wissentlich  vornehmen,  um  zu  erfahren,  ob  dieser  dem  Muskel 
Zweige  liefere  oder  nicht.     Ich  fand,    dass  der  Muskel   wohl 
inmier  einen  Ramulus  vom  Nervus  ulnaris,  nie  aber  einen  sol- 
cheD  vom  Ramus  collateralis  ulnaris  nervi  radialis  erhalte.     Auf 
diese  Erfahrung   legte   ich  wegen   der  Deutung   des  Muskels 
einiges  Gewicht  und  erlaubte  mir,  dieselbe  mitzutheilen.    Ich 
sagte:  „Selbst  in  einem  Falle,  in  welchem  ein  starkes  Aestchea 
dieses  Nerven    bis  zum  Epitrochleus    herab   in  den  Anconeus 
internus  sich  verzweigte  und  bestimmt  eine  Paar  Zweige 
zur  hinteren  Wand  der  £llenb*o  gengelenkkapsel  (Aus- 
oahmsfall)  abgab,    erhielt   er  (Musculus  epitrochleo-anconeus) 
davon  keinen  Zweig.    Ich  bemerkte  dabei  in  einer  Note:  „Die 
Behauptung   W.    Krause's:    „SammÜiche   Fasern    des  Ramus 
collateralis   ulnaris   nervi  radialis  verästeln  sich   im  Anconeus 
iaternus    und    es    gelangen    keine    derselben    zur  Kapsel    des 
fiUenbogengelenkes^  ist  nicht  für  alle  Fälle  gültig.^)    Ich  fuge 


1)  W.  Gruber.  Ueber  den  Muscalus  epitrochleo-anconeus  des 
Menschen  u.  d.  Säugethiere.  —  Mem.  de  TAcad.  Imp.  des  sc.  de 
St.  Petersbourg.  VII.  8er.  Tom.  X.  No.  ö.  Besond.  Abdruck  St.  Pe- 
tersburg, Riga  u.  Leipzig  1866  4°  p.  7. 

2)  Ueber  den  aoomalen  Verlauf  des  Nervus  nluaris  vor  dem 
Bpitrochleus.  —  Dieses  Archiv  1867,  S.  561. 


32  Dr.  W.  Gruber: 

jetzt  hinzu,  dads  ich  das  Abgehen  von  Zweigen  vom  Nervus 
oollateralis  ulnaris  nervi  radialis  zur  Ellenbogengelenkkapsel 
erst  unter  20  Fällen  einmal  beobachtete.  In  einem  später 
veröffentlichten  Aufsatze')  sagte  ich:  ^Der  Ramus  colla- 
teralis  ulnaris  nervi  radialis  zum  unteren  Theile  des  M.  anconeus 
internus  und  bisweilen  zur  Ellenbogengelenkkapsel  (ist  zu 
verstehen:  bisweilen  zum  genannten  Muskel  und  zugleich  zur 
Ellenbogengelenkkapsel),  vne  ich  bestimmt  sah,  ist  dem  Ner- 
vus ulnaris  nur  eine  sehr  lange  Strecke  angeschlossen,  kommt 
daher  nicht  von  letzterem  Nerven,  sondern  sicher  nur  vom 
Nervus  radialis,  wie  zuerst  Cruveilhier,  später  Bourgery, 
der  aber  von  Cruveilhier  entlehnt  und  den  Ast  abgebildet 
hat,  Sappey  und  W.  Krause,  der  anzuführen  vergessen  hat, 
dass  Cruveilhier  jene  Anordnung  längst  vor  ihm  gekannt 
habe,  dargethan  haben.^  *)  Die  von  W.  Krause  übersehene 
Stelle,  welche  J.  Cruveilhier  als  denjenigen  charakterisirt, 
der  zuerst  das  vrahre  Verhalten  des  Ramus  collateralis  ulnaris 
nervi  radialis  kurz  und  gut  darstellte,  führte  ich  dem  Wortlaute 
nach  an.  Die  Stelle  von  Bourgery,  welche  diesen  als  Ent- 
lehner von  Cruveilhier  kundgiebt,  citirte  ich,  wo  sie  zu 
finden  sei.  Die  Stelle  endlich  von  Sappey  citirte  ich  gleich- 
ijEÜls,  wo  man  sie  nachsehen  könne,  ohne  aber  W.  Krause  zu 
beschuldigen,  auch  Sappey 's  Angaben  ignonrt  zu  haben. 

Die  Wahrheiten,  die  ich  damals  gelegentlich  aus- 
sprach, vertrete  ich  jetzt  noch  Wort  für  Wort.  Die 
Stelle  bei  J.  Cruveilhier')  lautet:  „Le  cubital  ne  donne 
aucune  brauche  au  bras,  l'erreur  des  anatomistes  qui  ont  avance 
le  contraire,  vient  de  ce  que  la  brauche  du  vaste  interne  qui 
vient  du  radial,  s'accole  au  nerf  cubital  dans  ime  assez  grande 
partie  de  son  trajet;  si  bien  qu*il  semblerait,  au  premier  abord, 
qu'elle  se  detache  de  ce  demier  nerf. 


1)  Die  Stelle,  welche  sich  auf  die  fiodignng  des  Nerven  bezieht, 
ist  meiner  Beobacbtang,  die  ich  in  der  citirten  Monographie  mittheilte, 
und  einer  später  gemachten  Beobachtung  entnommen. 

2)  Anat.  descr.  Tom.  11.  Brazelles  1837,  p.  350;  ~  Trait^  d'anat 
descr.  3me  Edit.  Tom.  IV.  Paris  1862,  p.  527. 
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Sie  beweiset,  dass  CruYeilbier  den  Anschlass  des  Bamus 
coUateralis  ulnaris  nervi  radialis  an  den  Nerms  ulnaris  in  einer 
sehr  langen  Strecke  wohl  gekannt',  gat  und  kurz  beadhrieben, 
und  so  lange  nicht  noch  ein  Anderer  gefunden  wird,  der  dies 
schon  Yor  Cruyeilhier  ausgemittelt  hatte,  auch  zuerst  richtig 
beschrieben  habe.  Cruyeilhier  kannte  wie  Andere  den  von 
mir  entdeckten,  beim  Menschen  unconstant,  bei  ge- 
wissen Thieren,  darunter  auch  bei  Lepus  cuniculus,  con- 
stant  Yorkommenden  Ramus  ad  musculum  epitroch- 
leo-anconeum  Yom  NerYus  ulnaris  nicht,  folglich  hatte 
er  nicht  richtig  behauptet,  dass  der  Nervus  ulnaris  am  Ober- 
arm nie  Zweige  abgebet)  Es  Yersteht  sich  von  selbst,  dass 
Cruyeilhier,  wenn  er  den  Ramus  collateralis  ulnaris  nervi 
radialis  als  Ast  für  den  Anconeus  internus  bezeichnete,  den- 
selben nur  in  diesem  Muskel  verästeln  lassen  woUte.  — 
W.  Krause  hatte  in  seinem  Aufsatze  dieser  Stelle  mit  keinon 
Worte  erwähnt,  folglich  war  ich  berechtigt,  zu  sagen  und  fahre 
fort,  zu  sagen:  „W.  Krause  habe  damals  Gruveilhier  yer- 
gessen.**  — 

Die  Stelle  im  Texte  der  Anatomie  yon  J.  Bourgery') 
lautet:  „Ce  nerf  (cubital)  est  entierement  destine  k  la  main  et 
a  Favant-bras;  il  ne  foumit  aucun  rameau  au  bras,  et  si  on  a 
dit  le  contraire,  cela  tient,  comme  le  fait  remarquer 
M.  Cruyeilhier,  k  ce  que  le  filet  long  et  grele  que 
foumit  le  nerf  radial  aumuscle  tricepsest  accole  au 
nerf  cubital  dans  une  assez  grande  etendue.^ 

Sie  beweiset,  dass  Bourgery  „von  Cruyeilhier  entlehnt 
liabe,''  wenn  er  auch  den  Ramus  coUateralis  ulnaris  nervi 
radialis  ausserdem  so  schlecht  abbildete,  dass  der  Anschluss 
dieses  Astes  an  den  Nervus  ulnaris,  kaum  aus  der  Abbildung, 
nur  aus  der  Bezeichnung  in  der  Erklärung  der  Tafel  (PL  59. 
Fig.  1.  No.  14):  „Rameau  de  la  portion  interne  du  triceps  qui 


1)  Auch  W.  Krause  —  Die  Anatomie  des  Kaninchens.  Leipzig, 
1S08,  8.  249  —  hat  diesen  Nervenast  vergessen. 

2)  Traite  compl.  de  Tanat.  de  Thomme    Tom.    111.  Paris   1844. 
Fol.  p.  263. 

Seichert't  u.  du  Bois-Beymond's  ArohiT.    1869.  3 
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s^accöle  du  netf  cubital^  erkannt  werden  kann.  W.  Krause 
hat  die  in  der  Tafeierklärung  angegebene  Bezeichnung  getreu 
angeführt,  was^  gethan  zu  haben,  ich  1867  W.  Krause  nicht 
absprach;  aber  die  ^angegebene  wichtige  Stelle  im  Texte  der 
Anatomie  ton  Bourgery  Temachlässigt.  Ich  war  daher 
ebenfalls  berechtigt  anzunehmen  und  fahre  fort  anzuneh- 
men: „Bourgery  habe  von  Cruveilhier  entiehnt,^  imd 
auch  zu  glauben  {was  ich  früher  verschwiegen  hatte,  jetzt 
aber  sage):  „W.  Krause  habe  aus  denselben  Gründen, 
wegen  welcher  er  Cruveilhier  vergessen  musste,  auch 
die  wichtige  Stelle  im  Texte  der  Anatmtnie  von  Bourgery 
ignorirt*  — 

Ich  habe  bei  zahlreich  und  sorgfältig  vorgenommenen 
Untersuchungen  den  Ramus  collat^aüs  uloaris  nervi  radialis 
in  ^^/ao  der  Fälle  im  M.  anooneus  internus  allein  verästeln,  in 
Vso  ^^^  Fälle  und  zu  wiederholten  Malen  aber  diesem  Muskel 
und  der  EUenbogeiDgelenkkapsel  zugleich  bestimmt  Zweige 
geben  gesehen.  Ich  war  daher  berechtigt  z«  sagen:  ,der 
Ramus  collateralis  ulnaris  nervi  radialis  gebe  bis- 
weilen Zweige  dem  Muskel  un^l  zugleich  auch  der 
£llenbogengelenkkapsel.^  Ich  muss,  auf  meine  Unter- 
suchungen gestützt,  die  ich  nicht  für  schlechtere  halte,  als  die 
manches  Anderen,  der  sich  überschätzt,  behaupten;  „der  Ramus 
collateralis  ulnaris  nervi  radialis  endige  im  M.  anconeus  inter- 
nus allein  in  der  Regel  (nicht  wie  Cruveilhier,  Sappey, 
W.  Krause  u.  A.  meinen,  immer),  und  in  jenem  Muskel  und 
in  der  Ellenbogengelenkkapsel  hinteren  Wand  zugleich  aus- 
nahmsweise (nicht,  yriß  Valentin,  Arnold,  Hyrtl,  Rüdin ger 
u.  A.,  die  diese  £ndigung|weise  anscheinend  richtig  beobachtet 
hatten,  glauben,  oft  oder  vielleicht  constant).  Wenn  der  Nervus 
radialis  sensible  und  motorische  Fasern  enthält,  weun  derselbe 
Nerv  Gelenknerven  abgiebt,  wenn  gewisse  motorische  und  sen- 
sible Nerven  eine  Strecke  lang  mit  einander  verlaufen  und 
später  sich  wieder  trennen;  wenn  Neurologen  ersten  Ranges 
noch  bis  1868  von  anderen  mit  Muskelästen  vereinigten,  später 
davon  abgegangenen  Gelenknerven  sprechen,  so  kann  schon 
a  priori  die  Möglichkeit  nicht  bestritten  werden,  dass  auch  mit 
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dem  in  der  Regel  nur  motx)riscben  Ramus  collateralis  ulnaris 
oervi  radialis  bisweilen  sensible  Fasern  des  Nervus  radialis  zur 
Ellenbogengelenkkapsel,  ein  Gelenksnerv,  eine  Strecke  weit 
vereinigt  verlaufen  könne,  der  später  sich  trennt,  und  als 
Aestchen  des  Ramus  coljiateralis  ulnaris  nervi  radialis  er- 
scheint 

Biese  WsJirbeiten,  welche  W.  Krause  nur  zugestehen, 
eioem  Nervenast  zu  eiojeixi  Mnskel  einen  Namen  gegeben  zu 
haben,  konnten  begreiflicher  Weise  dessen  besonderen  Beifall 
nicht  erhalten.  Um  gegen  diese  Wahrheiten  überhaupt  seine 
Unzufriedenheit  äussern  zu  können;  um  nebenbei  durch  nach- 
trägliches, freilich  abgezwungenes  Eingeatandniss  den  Anschein 
sich  geben  zu  kömien,  als  ob  er  Oruveilhier,  welcher  vom 
Ramus  coUateralis  ulnaris  nervi  radialis  schon  iUles  gewusst 
hatte,  was  gewiss  erst  27  Jahre  spater  W.  Krause  entdeckte, 
wirkhch  ganz  zufaUig  übersehen  oder  vergessen  hatte;  van  dann 
glauben  machen  zu  können,  die  Kenntniss  der  Verastlung  des 
Ramus  im  M.  anconeus  internus  allein,  was  Oruveilhier 
und  Andere  auch  schon  längst  vor  W.  Krause  angenonunen 
hatten,  vejcdanke  man  vorzugsweise  doch  nur  ihm;  um  fer- 
ner vermeintlich  darthun  zu  können,  die  von  ihm  aufge- 
stellte Regel  dulde  keine  Ausnahme;  um.  endlich  von  dem 
Ramus  doch  noch  so  viel  unverdienten  Aufhebens, 
als  nur  immer  möglich,  machen  zu  können >  schrieb 
W.  Krause  über  den  Ramus  einen  zweiten  und  sogar  beson- 
deren Artikel.^) 

W.  Krause  kann  in  diesem  Artikel  gegen  meine 
erste,  in  einer  wörtlich  oitirten  Stelle  vorgeführte  Wahr- 
heit: „W.  Krause  habe  Oruveilhier  vergessen"  nichts 
einwenden,  sucht  daher  möglichst  schnell  darüber  hinwegzu- 
kommen. 

Gegen  meine  anderen  Wahrheiten  wehrt  sich 
W.  Krause  durch  alle    ihm  dienlich  scheinenden  Mittel.     Er 


1)  W.   Krause.     Uebei   den   Ramus    coUateralis    ulnarus    nervi 
radialis.     Dieses  Archiv  1868,  8.  134. 

8» 
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ignorirt  das,  was  ihm  unangenehm  ist;  missversteht  mich 
absichtlich;  beschuldigt  mich  und  andere  bewährte  Neu- 
rologen der  Ungeschicklichkeit;  und  scheint  uns  durch 
Hinweisung  auf  seine  „Kaninchen- Anatomie^,  in  der 
leider  die  Gelenksneryen  vergessen  sind,  zur  Besserung  zu 
ermahnen. 

Um  gegen  meine  zweite  Wahrheit:  ,,Bourgery  habe 
von  Cruveilhier  entlehnt*'  Versuche  zu  ihrer  Absch wächung 
durch  Gründe,  die  er  selbst  nicht  für  absolut  beweisend 
hinstellt,  und  durch  ungerechtfertigte  Beschuldigung  der  Ver- 
gesslichkeit  von  meiner  Seite  machen  zu  können;  ist  W.  Krause 
gezwungen,  die  schöne  Stelle  im  Texte  der  Anatomie 
von  Bourgery,  welche  diesen  als  Entlehn  er  von  Cru- 
veilhier manifestirt,  das  zweite  Mal  zu  ignoriren,  trotz- 
dem ich  sie  eigens  für  W.  Krause  citirt  hatte,  wo  sie  zu 
finden  sei,  aber  leider  1867  für  W.  Krause  nicht  dem  Wort- 
laute nach  angeführt  hatte. 

Um  meine  dritte  Wahrheit:  ,|der  Ramus  collateralis 
ulnaris  nervi  radialis  sende  bisweilen  ausser  Zwei- 
gen zum  M.  anconeus  internus  auch  Zweige  zur 
Ellenbogengelenkkapsel  ^  vermeintlich  zum  Falle  zu 
bringen,  schlägt  W.  Krause  folgenden  Weg  ein.  Er  ignorirt 
nämlich  das,  was  ich  über  den  Ramus  collateralis  ulnaris 
nervi  radialis  1866  in  meiner  Monographie:  „Ueber  den 
M.  epitrochleo-anconeus*'  mitgetheilt  hatte,  und  beliebt  meine 
von  da  genommene,  in  diesem  Archiv  1867  im  Aufsatze: 
^Ueber  den  anomalen  Verlauf  des  Nervus  ulnaris  vor  dem 
EpitrochleuB^  angeführte,  kurze  Angabe  misszuverstehen, 
indem  er  angiebt,  ich  hätte  den  Ramus  collateralis  ulnaris 
nervi  radialis  bisweilen  nur  zur  Ellenbogengelenk- 
kapsel gehen  lassen,  nur  um  den  unwürdigen  Ausfall: 
—  „Als  ob  die  Fasern  derselben  Wurzeln  nach  Umständen 
bald  dieser  bald  jener  Function  vorstehen  konnten,**  —  an- 
zubringen. Er  behauptet  ferner:  „Andere  und  ich  hätten 
einen  Nervenzweig  zwar  richtig  bis  zur  Kapsel  des 
EDenbogengelenkes  präparirt;  allein  wir  hätten  die  dünnen 
Muskelstreif chen  übersehen,   in   welchen   die  betreffen- 
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• 

den  Fasern  endigen.^  Wir  weisen  auch  diese  sich  (W.  Eraase) 
überhebende  Beschuldigung  zuriick;  und  werden  warten,  bis 
W.  Krause  die  Revision  der  Gelenknerven  vorgenommen 
und  uns  bewiesen  haben  wird,  woher  denn  die  Ellen- 
bogengelenknerven, denen  es  nicht  erlaubt  sein  soll,  mit 
Muskelästen  vereinigt  zu  verlaufen,  sich  später  von  diesen 
zu  trennen,  und  als  deren  Zweige  zu  erscheinen,  eigentUch 
kommen. 

2 

St.  Petersburg,  den  — '  April  1868. 

14. 
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üeber  die  physiologischen  Wirkungen  des 

Pikrotoxin. 

Von 

Hermann  Roeber 

aus  Berlin. 


Im  Jahre  1812  lieferte  ein  franzosischer  Chemiker,  Namens 
Boullay,*)  durch  die  chemische  Analyse  und  das  Experiment 
den  Nachweis,  dass  die  schon  länger  bekannten  und  verwerthe- 
ten  giftigen  Eigenschaften  der  imter  dem  Namen  der  Cocculi 
indici,  Coque  du  Levant,  Gockels-  oder  Fischkörner  im  Handel 
befindlichen  getrockneten  Früchte  der  in  Ostindien  einheimischen 
Menispermee,  Anamirta Cocculus,  WrightetArnoth  (Menisper- 
mum  Cocculus  L.),  allein  herrührten  von  einem  zu  0,2**/o  im 
Kern  der  fleischigen  Steinfrucht  enthaltenen  krystallinischen 
Bitterstoff,  den  er  isolirt  darstellte,  und  wegen  seiner  Eigen- 
schaften mit  dem  Namen  des  Pikrotoxin  belegte.  Das  Pikrotoxin, 
von  der  Zusammensetzung  C20  Hj,  Os,  welches  man  theils  für  ein 
Alkaloid,  theils  für  eine  Säure  gehalten  hat,  scheint  ein 
chemisch  indifferenter  Körper  zu  sein,  (wenigstens  verhält  sich 
seine  wässrige  Lösung  gegen  Lakmuspapier  vollkommen  neutral) 
und  bildet  weisse  durchscheinende  vierseitige  kleine  Prismen, 
oder  krystallirt  auch  in  sternförmig  pruppirten  Nadeln. 


1)  Analyse  chimique  de  la  Coque  du  Levant.  Paris  1812,  mir 
nnr  bekannt  aus  dem  Referat  bei:  Orfila  Toxicologie  generale.  Tome 
second.  II.  partie.     Paris  1815,  p.  23. 
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Ausser  ihm  enthalten  die  Samen,  neben  Starke,  Gummi 
und  einer  geringen  Menge  von  Salzen,  noch  ein  talgartiges  Oel, 
in  80  reichlicher  Menge,  dass  man  es  in  Indien  zur  Bereitung 
Yon  Renen  verwendet.  Dieses  früher  für  eigenthümlich  ge- 
haltene und  Stearophonsäure  oder  Anamirtsaure  benannte, 
Fett  ist  neuerdings  yon  Heintz*)  für  identisch  mit  Stearin- 
saure  erklart  worden. 

Pelletier  und  Couerbe*)  erhielten  aus  dem  Fruchtge- 
häuse das  Menispermin  und  Paramenispermin,  zwei  krystallisir- 
bare,  geschmacklose,  nicht  giftige  Substanzen,  yon  gleicher  Zu- 
sammensetzung, woyon  die  erstere  ein  Alkaloid  zu  sein  scheint. 
Beide  sind  noch  näherer  Untersuchung  bedürftig  (Flückiger). 


Was  nun  die  Wirkungen,  zunächst  der  Samen,  auf  Thiere 
betrifft,  so  hat  nach  Orfila')  zuerst  Goupil,  ein  Arzt  zu 
Nemours,  hierüber  Versuche  angestellt  und  deren  Resultate  der 
medicinischen  Gesellschaft  zu  Paris  mitgetheilt. 

Die  „coque  du  Levant^,  hebt  Goupil  hervor,  sei  nicht 
allein  für  Fische,  sondern  auch  für  verschiedene  vierfüssige 
FleischfresBer  und  höchstwahrscheinlich  auch  für  den  Menschen 
ein  starkes  Gift,  welches  man  in  die  Klasse  der  irritirenden 
vegetabilischen  Gifte  zu  rangiren  habe.  Die  holzige  Schale 
besaeee  nur  eine  brechenerregende  Wirksamkeit,  der  giftige, 
Theil  liege  in  dem  Fruchtkerne.  Er  bemerkte  sodanp,  dass 
das  Gift  von  den  Verdauungssäften  nicht  verändert,  viel- 
mehr noch  mit  Beibehalten  seiner  giftigen  Eigenschaften  ab- 
sorbirt  werde:  weshalb  das  Fleisch  der  „gekockelten^  Fische, 
(die  Samen  wurden  vielfach  zum  Betäuben  und  Fangen  der 
Fische  benutzt),  fast  eben  so  giftig  wirke,  wie  die  Körner  selbst, 
und  am  stärksten  von  den  Fischen,  welche  die  grössten  Gift- 
mengen  zu  ihrer  Belaubnng  erfordern  (die  Barben). 


1)  Gfr.  „Lehrbach  der  Pharmacognosie  des  Pflanzenreiches'    von 
Dr.  F.  A.  Flückiger,  Berlin  1867,  p.  589. 

2)  OifiU  a.  a.  0.  p.  2^  —  24  „BalleÜD  4e  la  Sociale  de  T^cole 
de  Uedecine,  novembre  1807.' 
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Nachdem  nun  Boullay  1812  in  dem  Pikroioxin  den 
giftigen  Bestandtheil  der  Körner  nachgewiesen  hatte,  stellte 
Orfila*)  1815  einige  Versuche  an  Hunden,  sowohl  mit  den 
Kömern  als  dem  Pikrotoxin  an,  um  sich  von  der  Richtigkeit 
dieser  Angaben  zu  überzeugen. 

Er  beobachtete,  nach  Beibringung,  sowohl  der  Kömer  als 
auch  des  Pikrotoxins,  das  Auftreten  heftiger  allgemeiner  Krämpfe, 
sowohl  tonischer  Art,  d.  i.  Opisthotonus:  „la  tete  et  la  queue 
sont  plus  ou  moins  renyersees  sur  la  partie  posterieure  de  la 
colonne  vert^brale**  *)  —  et  ^formaient  un  arc  avec  le  tronc**') 
—  als  auch  klonischer  Art,  an  den  Extremitäten  in  Form  von 
Schwimmbewegungen,  an  den  Gesichtsmuskeln  in  Form  schreck- 
licher Verzermngen  und  Grimassen,  nebst  Zähneknirschen.  Da- 
neben war  die  Respiration  äusserst  behindert,  trat  Salivation 
ein  und  war  die  Schmerzempfindung  vollständig  erloschen. 
Auch  Rückwärtsgehen  und  Purzelbaumschlagen  wurde  beob- 
achtet; einmal  erwähnt  auch  Orfila,  -dass  das  Herz  bei  der 
Eröffnung  stillstehend  gefunden  wurde.  Trat  hingegen  Erbrechen 
ein,  so  wurden  die  Yergiftungserscheinungen  vermisst.  Orfila*) 
schliesst  aus  diesen  Yersuchen,  dass  die  gepulverten  Kockels- 
körner  ein  energisches  Gift  für  Hunde  seien,  dass  das  Pikro- 
toxin den  wirksamen  Bestandtheil  derselben  ausmache,  dass  es 
wie  Kampher  auf  das  Nervensystem,  besonders  das  Gehirn,  wirke, 
dass  man  es  aber  nicht  wie  Goupil  für  ein  scharfes,  irriti- 
rendes  Gift  halten  könne  und  dass,  wenn  das  Erbrechen 
gelänge,  man  durch  dasselbe  am  besten  den  üblen  Folgen  der 
Vergiftung  vorbeugen  würde. 

Später  sind  von  Tschudi*)  Versuche  mitgetheilt  worden, 
die  an  verschiedenen  Thieren  angestellt  wurden,  —  die  Schrift 
ist  mir  aber  leider  nicht  zugänglich  gewesen.    In  neuerer  Zeit 


1)  a.  a.  0.  »de  la  coque  da  Levaot*  p.  22—29. 

2)  a.  a.  0.  p.  26  exp.  1. 

3)  a.  a.  0.  p.  28.  exp.  5. 

4)  a.  a.  0.  p.  29. 

5)  Ch.  R.  Voss  1er.    Die  Eockelskörner  und  das  Picrotoxin  von 
J.  J.  Tschudi.    St.  Gallen  1847. 
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veröffentlichte  Glover*)  (1851)  einige  Yersuche,  bei  denen 
er  das  Auftreten  conyulsiyischer  Bewegungen  der  Giiedmassen, 
besonders  der  vorderen,  Rollen  im  Kreise,  Rückwärtsgehen, 
beobachtete  verbunden  mit  tetanischen  und  opisthotonischen 
Eramp£anfällen.  Erstere  Erscheinungen  vergleidit  er  mit  den 
Krämpfen,  wie  sie  nach  Verletzung  der  Corpora  qaadrigemina 
und  des  Cerebellum  auftreten,  und  danach,  schliesst  er,  wirke  das 
Pikrotoxin  auf  das  Rückenmark  und  sei  im  Allgemeinen  ein 
narkotisches  Gift,  wenn  auch  in  kleinen  Dosen  nicht  so  stark 
wie  Goniin,  Aconitin  u.  s.  w.  wirkend. 

Die  ausführlichsten  Mittheilungen  über  die  Wirkungen  des 
Pikrotoxins  veroffentiichte  bald  darauf  Dr.  Falck*)  aus  Marburg 
indem  er  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen,  die  er  an  ver- 
schiedenen Thieren  angestellt  hatte,  bekannt  machte.  In  den 
mitgetheilten  Versuchen  sind  nun  die  Vergiftungssymptome, 
namentlich  an  Warmblütern,  auf  das  Vollständigste  beschrieben, 
80  dass  nach  dieser  Seite  hin  die  Arbeit  wohl  Erschöpfendes 
geleistet  hat,  —  leider  aber  findet  sich  nichts  von  einem  nahem 
Eingehen  auf  die  Ursachen  der  so  beobachteten  Erscheiaungen 
and  vrird  nur  am  8chluss  das  gewonnene  Resultat  ohne  weitere 
Begründung  zusammengestellt  Ob  die  dort  verheissene  Ab- 
haDdlung  über  den  Gegenstand  später  erfolgt  ist,  vermag  ich 
nicht  anzugeben« 

Was  zunächst  die  Versuche  an  Kaninchen  and  Meer- 
schweinchen betrifft,  so  beobachtete  Falck 

1 .  Das  Auftreten  heftiger  Krämpfe  in  Form  von  Opistho- 
tonus und  Emprosthotonus,  denen  Bodann  klonische 
Krämpfe,  als  Schwimmbewegungen  der  Extremitäten, 
Kaumuskelkrämpfe  nebst  Zähneknischen  des  Gesichtes 
folgten.  Daneben  wurde  auch  üeberschlagen ,  Rück- 
wärtsgehen,  beim  Meerschweinchen  auch  Rollen  um 
die  Korperaxe,  beobachtet. 


1)  ,The  London  Medical  Gazette.  "^  Vol.  XII.  London  1851. 
p.  30—31. 

2)  »Deatsche  Elioik",  herausgegeben  von  Dr.  Alex.  Goschen. 
Berlin  1853,  p  47 — 52.  „Beiträge  zur  Kenntniss  der  Wirkungen  des 
Picrotoxin*  von  Dr.  G,  PL  Falck  zu  Marburg. 
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2.  Ausser  diesen  Krämpfen  trat  jedesmal  und  zwar  schon 
vor  denselben,  eine  betrachtliclie  Beschleunigung  der 
Respiration  ein,  die  sich  bis  zur  Dyspnoe  steigerte. 
Während  der  ErampfanBdle  war  die  Respiration  jedes- 
mal imterdrückt 

3.  Die  Herzbewegungen  wurden  betrachtlich  verlangsamt 
und  unregelmässig.  Die  Pupille  zeigte  wechselnde 
Weite;  einmal  trat  auch  Speichelfluss  ein. 

Versuche  an  Hunden  ergaben  im  Wesentlichen  dasselbe, 
Speichelfluss  war  stets  sehr  reichlich  vorhanden;  daneben  wurde 
vor  Eintritt  der  Symptome  grosse  Schreckhaftigkeit  des  Thieres, 
während  derselben  wiederholentliches  Erbrechen  beobachtet; 
bei  Katzen  fand  sich  mit  Ausnahme  des  Erbrechens  dasselbe. 
Bei  Tauben  fand  Falck  ausser  den  erwähnten  Krämpfen  noch 
Drehen  im  Kreise,  Speichelfluss,  Muskelzittem ,  häuflges  Er- 
brechen, Tod  durch  Behinderung  der  Herz-  und  Respirations- 
bewegnngen. 

Sehr  merkwürdige  Krämpfe  zeigte  eine  Natter,  welche,  den 
Kopf  fest  auf  den  Boden  stenunend,  ihren  Hinterkörper  in,  mit 
fabelhafter  Schnelligkeit  auf  einander  folgende,  ringelnde  Be- 
wegungen versetzte. 

Beim  Frosch  beobachtete  Falck  neben  tetanischen  Anfallen 
eine  starke  Auftreibung  des  Leibes,  welche  sodann  unter  plötz- 
lichen Stosskrämpfen,  begleitet  von  Aufsdireien  mit  eigenthüm- 
lich  langgezogenem  Ton,  wieder  verschwand;  —  ausserdem 
starke  Yerlangsamung  der  Herzbewegungen.  Bei  Fischen 
zeigte  sich  grosse  Aufregung  mit  ungestümen  Bewegungen. 

Aus  diesen  Beobachtungen  zieht  nun  Falck  folgende 
Schlüsse:  Das  Gift,  sagt  er,  scheine  zu  wirken: 

1.  Auf  die  Centralorgane  des  Nervensystems  und  be- 
sonders auf  das  Rückenmark. 

2.  Auf  die  vasomotorischen  Nerven  der  Blutge&sse,  wie 
auf  das  Herz  imd  die  Respirationsorgane. 

3.  Auf  die  Drüsen  und  die  Schleimhaut  und  ganz  beson- 
ders auf  die  Speicheldrüsen,  welche  es  zur  enormen 
Secretion  zwingt. 
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Dies  sind  die  mir  bekannt  gewordenen  Arbeiten  anderer 
Forscher  über  die  Wirkungen  des  Pikrotoxins  auf  den  thierischen 
Organismus. 

Da  nun  seit  dieser  Zeit  (1853)  weitere  Beobachtungen 
hierüber,  meines  Wissens,  nicht  mehr  angestellt  worden  sind, 
die  mitgetheilten  aber,  so  vortreffllich  sie  (fSa  die  damalige 
Zeit  auch  waren,  doch  bei  dem  heutigen  Stande  der  Toxiko- 
logie einer  strengeren  Anforderung  nicht  mehr  zu  genügen  ver- 
mögen, so  habe  ich  auf  Yeranla&simg  des  Hm.  Prof.  Rosen- 
thal  die  Wirkungsweisen  des  Pikrotoxins  einer  erneuten  Unter- 
sachung  unterworfen,  deren  Resultate  ich  mir  in  Folgendem 
mltzutheilen  erlaube.  Die  Versuche  wurden  im  October  und 
Norember  dieses  Jahres  im  hiesigen  physiologischen  Laborato- 
riotn,  in  dessen  ^umen  tu  arbeiten  mir  Hr.  Prof.  du  Bois- 
Reymoiid  in  liberalster  Weise  gestattete,  angestellt  und  er- 
freuten sich  der  gütigen  UnterstütKimg  ded  Hrn.  Professor 
Rosenthal. 

Beiden  Herren  fühle  ich  mich  daher  zu  lebhaftem  Danke 
yerpflichtet. 


Um  zunächst  die  allgemeinen  Yergiftungssymptome  an 
Fröschen  kennen  zu  lernen,  löste  ich  mir  '/lo  g^^n-  Pikrotoxin 
(dasPr&parat  war  vom  hiesigen  Apotheker  Schering  bezogen) 
zuerst  in  25  grm.  und  später,  da  sich  trotz  längeren  Erhitzens 
nicht  alles  Pikrotoxin  vollständig  löste,  in  30  grm.  oder  cubc. 
destill.  Wassers  auf.  Von  der  ersten  Lösung  enthielt  somit 
1  cubc.  circa  4  Milligramme,  von  der  zweiten  etwas  über 
3  Milligramme  Pikrotoxin. 

Versuche,  welche  ich  mit  Va — 1  cubc  der  ersteren  Lösung 
am  17.,  18.  und  19.  October  anstellte,  ergaben  mir  folgendes 
Resoltat: 

Die  Frösche  wurden  unmittelbar  nach  der  Injection  des 
Giftes  in  die  Bauchhöhle  unruhig  und  gaben  durch  häufiges 
Anspringen  gegen  die  sie  bedeckende  Glasglocke  eine  gewisse 
Erregtheit  zu  erkennen. 

Nach  Verlauf  aber  vtm  ^^15  Minuten  (je  nach  der  Grösse 
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der  Dosis)  wurden  die  Bewegungen  schwerfallig  und  kriechend, 
und  die  yorherige  Aufregung  wich  nun  rasch  einem  Zustand 
Ton  Betöubung  und  Somnolenz:  der  Frosch  sinkt  mit  einge- 
zogenen Augen  in  sich  zusammen ,  spontane  Bewegungen  er- 
folgen nicht  mehr  und  die  Reflexerregbarkeit  ist  beträchtlich 
herabgesetzt,  bisweilen  sogar  vollständig  vernichtet. 

Nachdem  diese  erste  Wirkung  des  Giftes  einige  Zeit  (bis 
zu  Vi  Stande)  angedauert  hatte,  erfolgten  nun  auf  ein  Mal 
mehrere  rasch  (alle  Vs  ^^^^  *U  Min.)  auf  einander  folgende 
Anfalle  von  heftigstem  Opisthotonus,  in  denen  der  Frosch  mit 
den  starr  emporgerichteten  Extremitäten  und  dem  Rücken  einen 
nach  oben  concaven  Bogen  bildend ,  nur  mit  der  Brust  den 
Tisch  berührte.  Während  der.  Zeit  hatte  der  Leib  eine  auf- 
fallende trommelartige  Auftreibung  erlitten  und  der  Frosch  ge* 
rieth,  indem  die  Anfalle  mehr  und  mehr  ihren  Charakter  von 
Opisthotonus  verloren  und  sich  dem  Emprosthotonus  näherten, 
plötzlich  in  grosse  Aufregung.  Wahrend  er  bis  dahin  trotz  der 
Anfälle  eine  Ortsveränderung  nicht  gemacht  hatte,  schob  er  sich 
jetzt  auf  dem  kugelförmigen  Leib  mit  grosser  Schnelligkeit, 
bisweilen  sogar  sprungweise,  vorwärts,  drehte  sich  auch  wohl 
halb  im  Kreise  u.  dgl.  und  nun  erfolgte  plötzlich  unter  heftigen  klo- 
nischen Krämpfen  der  Extremitäten,  bei  aufgesperrtem  Maule,  mit 
einem  laut  knarrenden  gedehnten  Geräusch  ein  plötzliches  Ab- 
schwellen des  enorm  aufgeblasenen  Leibes,  worauf  der  Frosch  einige 
Secunden,  wie  von  höchster  Anstrengung  erschöpft,  zusammensank. 

Jetzt  folgten  sich  in  grösseren  Abständen  viele  allgemeine 
tetanische  Anfälle  von  ausgesprochenem  Emprosthotonus:  der 
Frosch  stemmte  den  Kopf  auf  den  Boden,  erhob  sich  etwas 
mit  den  Hinterbeinen  und  bildete  so  mit  dem  Rücken  einen 
convex  nach  oben  gerichteten  Bogen.  Im  weiteren  Verlauf 
erfolgten  hierbei  oft  die  wunderlichsten  Stellungen  der  Hinter- 
beine, sie  wurden  recht-  ja  vollständig  spitzwinklig  zum  Ober- 
körper hinauf  geschlagen,  wobei  sich  der  Frosch  nach  rück- 
wärts oder  seitwärts  schob,  auch  wohl  sich  gelegentlich  über- 
schlug oder  Bewegungen  im  Kreise  um  eine  ausser  ihm  ge- 
legene Axe  anstellte. 

Zum  SchluBs  veränderten  die  Krampfaaiälle  noohinals  ihren 
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Charakter,  indem  nunmehr  zeitweise  eine  ruckweise  tetanische 
(orthotonische)  Streckung  der  Hinterextremitaten  erfolgte,  wah- 
rend der  Frosch  sonst  mit,  dem  Oberkörper  gestreckt  nach 
hinten  gerichtet  anliegenden,  Yorderextremitaten  wie  todt  da- 
lag. So  dauerten  diese  AnföUe,  mehr  und  mehr  an  Slarke 
verlierend,  wahrend  die  Pausen  zwischen  ihnen  an  Extensität 
wachsen,  viele  Stunden  an,  bis  zu  dem  bisweilen  erst  nach 
2 — 3  Tagen  erfolgendem  Tode  des  Thieres. 

Die  Herzbewegungen  fand  ich,  als  ich  den  Frosch  während 
der  emprosthotonischen  Krämpfe  öffnete,  stark  verlangsamt, 
durch  Verlängerung  der  Diastole,  das  Herz  mit  dunkelem 
Blut  erfüllt  und*  stark  dilatirt,  alle  Capillaren  des  Korpers 
überfallt  und  schon  injicirt  Die  Anfangs  so  gut  wie  aufge- 
hobene Reflexerregbarkeit  war  später  wieder  deutlich  nach- 
zuweisen. Muskel  und  Nerven  zeigten  sich  in  ihrer  elektri- 
schen Reizbarkeit  nicht  verändert. 

Es  fragte  sich  mm  zunächst,  durch  weiche  Ursachen  die 
geschilderten  Erscheinungen  veranlasst  würden.  Dass  es  sich 
hier  um  eine  starke  und  langdauemde  Reizung  der  nervösen 
Centralorgane  handelte,  wax  unschwer  einzusehen  und  auch 
schon  von  allen  Mhem  Beobachtern  behauptet  worden.  Der 
Versuch  hatte  hier  zunächst  zu  entscheiden  durch  Reizung 
welcher  Theile  der  Centralorgane  die  erwähnten  Krämpfe 
hervorgerufen  wurden. 

Zuerst  entfernte  und  zerstörte  ich  (19.  October)  einem 
Frosch  nach  Aufbrechen  der  Schädeldeke  das  Grosshim  und 
Tergiftete  dann.  Die  Krämpfe  traten  durchaus  in  derselben 
Weise  und  Reihenfolge  ein. 

Dagegen  zeigte  sich  als  ich  nun  einem  anderen  Frosch 
(20.  October)  durch  einen  Querschnitt  die  Lobi  optici  von  der 
Medulla  trennte  und  erstere  zerstörte,  dass  die  Krämpfe  nicht 
in  gleicher  Intensität  und  Regelmässigkeit  erfolgten  wie  zuvor, 
Damentlich  traten  die  opisthotonischen  Krämpfe  so  gut  wie  gar 
Qicht  hervor,  am  ausgeprägtesten  war  das  Stadium  der  ortho- 
tonischen  StreckuDgen. 

Als  ich  darauf  an  demselben  Tage  bei  einem  Frosch  auch 
noch    die  MeduUa  oblongata  abtrennte  und  zerstörte,    erfolgte 
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nach  der  Xnjeetion  des  Giftes  keine  Spur  von  Krämpfen,  der 
Frosch  lag  bestandig  comatös  da,  nur  auf  Heizung  des  Steisses 
mit  Essigsäure  erfolgten  bis  zum  Tode  des  Thieres  lebhafte 
und  vollkommen  regelmässige  Wischbewegungen  der  Hinter- 
beine, die  Reflexerregbarkeit  hatte  also  in  diesem  Falle  gar 
keine  Einbusse  erfahren;  ebenso  zeigten  sich  bei  diesem  Frosche 
die  Herzbewegungen  wenig  verändert.  Ein  zu  gleicher  Zeit  an 
einem  vollkommen  unversehrten  Frosch  angestellter  Control- 
versuch  zeigte,  dass  nicht  etwa  Unwirksamkeit  der  Losung  an 
dem  Ausbleiben  der  Symptome  Sdiuld  sei. 

Diese  Versuche  wurden  in  der  Folge  noch  mehrmals  wie- 
derholt, mit  demselben  Erfolg.  So  stellte  ich  iSim  21.  October 
einen  Versuch  in  der  Art  an,  dass  ich  von  3  Fröschen  den 
einen  unversehrt  liess,  dem  zweiten  die  Lobi  optici,  dem  drit- 
ten die  MeduUa  oblongata  zerstörte.  Beim  ersten  (A)  traten 
die  Symptome  vollständig  wie  sie  oben  beschrieben  sind  auf, 
bei  B  in  ähnlicher  Weise,  nur  weniger  deutlich  und  geordnet, 
Frosch  C  hingegen  verhielt  sich  vollständig  ruhig  und  wischte 
Essigsäure  stets  eifrig  und  in  normaler  Weise  ab: 

Um  10  ^  20  '  Vorm.  war  bei  allen  3  Fröschen  je  1  cubc. 
der  Pikrotoxinlösung  (=  0,000333  grm,  Pikrotoxin)  injicirt,  um 
10  ^  43 '  traten  bei  B,  um  10  >»  51  '  bei  A  zuerst  deutlich  aus- 
gesprochene Opisthotonusanfälle  ein ,  um  11^  42 '  waren  bei 
beiden  Fröschen  die  Krämpfe  in  das  letzte  Stadium,  das  der 
orthotonischen  Streckungen,  übergangen,  während  C  noch  voll- 
kommen normal  auf  Essigsäure  reagirte. 

Um  3  >>  15  '  Nm.  öfEaete  ich  bei  allen  3  Fröschen  die  Brust- 
höhle. Das  üerz  von  C  pulsirte  noch  34 — 36  Mal  in  der  Mi^., 
das  von  A  und  B  nur  24  Mal  und  imregelmässig  (beide  Frösche 
hatten  noch,  wenn  auch  schwach,  deutliche^  Streckkrämpfe),  und 
ausserdem  machte  ich  namentlich  an  A,  der  noch  von  den  drei 
Fröschen  der  kräftigste  war  (B  war  durch  Blutverlust  bei  Weg- 
nahme der  Lobi  optici  sehr  geschwächt)  die  interessante  Beob- 
achtung, dass  jedesmal  kurz  nachdem  ein  Krampfanfall  erfolgt 
war,  das  enorm  ausgedehnte  und  blutüberfiillte  Herz  für  einige 
Zeit  (15  Secunden)  vollkommen  stillstand,  um  sodann 
wieder  mit  der  vorigen  Frequenz  weiter  zu  schlagen. 
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Am  folgenden  Tage,  den  22.  Octofoer  um  9>>  aO'  Vorm. 
zeigte  Frosch  A  noch  lebhafte  Streckkrämpfe,  sein  Herz  pul- 
sirte  noch  18  Mal  in  der  Minute  und  stand  bei  jedem  Erampf- 
M^l  län^re  Zeit  still,  Frosch  G  zeigte  ausser  einer  Herz- 
pukation  yon  22  pro  Minute  k^  Lebenszeichen,  Frosch  B 
war  todt 

Nadi  diesen  Yersuchen  konnte  es  mir  nun  nicht  mehr 
zweifelhaft  sein,  dass  jene  eigenthümlichen  durch  Pikrotoxin 
yenirsaditen  Eiampfe  herv<»-gerttfen  würden  von  einer  Reizung 
der  Lobi  optici  sowohl,  als  besonders  der  MeduUa  oblongata, 
ja  vielleicht  ausscMiesslich  der  Letzteren,  da  dass  Uuregel- 
mässig-  und  Sdiwäoherwerden  der  Anfölle  nach  Wegnahme  der 
ersteren  auch  in  dieser  Operation  und  dem  dabei  entstandenen 
Blutverlust  seinen  Grund  haben  kann. 

Wie  man  sieht  ist  also  zwischen  dem  Strychnin  und  Pikro- 
toxin,  welche  bisweilen  mit  einander  in  Bezug  auf  ihre  Wir- 
kungen identificirt  worden  sind,  ein  scharfer  Unterschied  zu 
machen,  der  aoioch  mehr  in  die  Augen  springt,  wenn  man  er- 
wägt, dass  bei  der  Pikrotoxinwirkung  die  Reflexerregbarkeit 
des  Rückenmarks  nicht  allein  nicht  erhöht,  sondern  sogar 
zeitweise  bis  zum  Verschwinden  herabgesetzt  ist.  Worauf 
dies  beruht,  werden  wir  später  sehen. 

Ob  der  zweimal  wechselnde  Charakter  der  Krämpfe,  erst 
Opisthotonus,  dann  Emprosthotonus  und  endlich  Orthotonus 
Tielleicht  aus  einer  von  oben  nach  unten  fortschreitenden  Er- 
regang  der  Medulla  oblongata  durch  das  Gift  abzuleiten  sei, 
kann  freilich  nur  vermuthet  werden,  da  bei  unserer  noch  so 
mangelhaften  Kenntniss  der  Physiologie  der  gangliösen  Ele- 
mente der  Centralorgane  eine  Entscheidung  noch  nicht  mög- 
lich ist. 

Dafür  zu  sprechen  scheint  die,  entschieden  von  einer 
Depression  der  Gehirnthätigkeit  herzuleitenden  Somnolenz, 
welche  sich  als  Beginn  der  Yergiffcungserscheinungen  nach  einer 
kurz  vorübergehenden  Excitation  bemerklich  macht. 

Da  es  sich  also  hiernach  um  eine  Reizung  der  gangliösen 
Elemente  der  Med.  obig,  handelt,  so  lag  die  Yermuthung  nahe, 
dass   neben    den  Centren    der   allgemeinen  Körperbewegungen 
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in  der  MeduUa  oblongata  auch  noch  andere  wichtige  Gentral- 
organe  z.  B.  das  Vaguscentrum  eine  Reizung  erfuhren;  diese 
Yermuthung  gewann  an  Wahrscheinlichkeit  in  Folge  der  oben 
mitgetheilten  Beobachtung  der  Affection  der  Herz-  und,  voraus- 
sichtlich auch,  der  Respirationsbewegungen,  letzteres  mit  Bezug 
auf  das  merkwürdige  Aufgeblasensein  des  Frosches.  Vielleicht 
konnte  auch  die  Schwächung  der  Reflexerregbarkeit  hierauf 
bezogen  werden. 

Um  diese  Yermuthungen  zur  Gewissheit  zu  erheben,  wandte 
ich  mich  nun  zunächst  zu  dem  Studium  der  JEJerzbewegungen 
und  deren  Yeräuderungen  unter  dem  Einfluss  des  Pikrotoxins. 
Ich  stellte  die  Versuche  sowohl  an  dem  unversehrten  Frosch,  als 
auch  nach  Durchschneidung  beider  Vagi  an,  um  zu  sehen, 
welchen  Einfluss  letztere  Operation  auf  den  Ablauf  der  Er- 
scheinungen hatte. 

Ich  erlaube  mir  im  folgenden  einige  dieser  Versuche  mit- 
zutheilen,  welche  geeignet  sind,  sowohl  auf  die  Modificationen 
der  Herzbewegungen  als  auch  das  Aufgeblasenwerden  des 
Frosches  einiges  Licht  zu  werfen. 

Am  22.  October  9  *»  40 '  Vorm.  zeigte  ein  in  der  Rücken- 
lage befestigter  Frosch  nach  Blosslegung  des  Herzens:  40,  42, 
40  Pulsationen  in  der  Minute. 
9  1»  57  '  40  pr.  Min. 
9  *»  59 '  dem  Frosch  wird  1  cubc.  der  Lösung  =  0,0033  grm. 

Pikrotoxin  in  die  Bauchhöhle  injicirt. 
10  h 
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Die    linke    Lunge    des    Frosches    wird 
nach  und  nach  stark  aufgeblasen; 

und  ist  wegen  ihres  ausgedehnten  Zustandes 
nicht  mehr  in  die  Brusthohle  zurückzubringen. 
12 '      „       42, 
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10  »»  13  '  Herzp.  44, 

,,  15  '  „  da  die  linke  Lunge  wegen  ihrer  starken  Aus- 
dehnung das  Herz  überdeckt,  wird  der  Schul- 
tergurtel  entfernt,  lun  das  Herz  besser  beob- 
achten zu  können. 

„     17  *       „        42, 

,     18'       ,       42, 


,     »9'  ,  44, 

,     20'  ,  42, 

,21'  „  42, 

22'  „  43, 


die  linke  Lunge  ist  noch  mehr  und  der- 
gestalt aufgeblasen,  dass  sie  das  Herz 
ganz  bei  Seite  ^schiebt. 

I     23'      „       42, 
,24'       ,        43, 

10  ^  25  '  die  linke  Lunge  schwillt  noch  immer  mehr  an. 

\0^  26  '  jetzt  beginnt  auch  die  rechte  Lunge  sich  auszudehnen. 

10  h  27 '  Herzp.  39,  ) 

101^28'       ,       38,  jP'-^- 

10  ^  29  '  beide  Lungen  enorm  aufgetrieben.  Der  Frosch  hat 
den  ersten  Opisthotonusanfall,  wobei  das  Herz  stehen 
bleibt 

10 »»  32  '  Herzp.  32,  10 »»  33  '  Herzp.  39  pr.  Min, 

10  *>  34 '  das  Herz  bleibt  während  sehr  heftiger  Opisthotonus- 
anfalle,  zeitweise  mehrere  Secunden  lang  in  der 
Diastole  stehen. 

\0^  36  '  der  Frosch  ist  in  grosser  Aufregung,  starker  Opis- 
thotonus, heftige  klonische  Krämpfe  der  Extremitäten 
und  vieler  Eörpermuskeln. 

10  J»  37  '  Herzp.  27, 
«38'  ^  31, 
„    39'       „        30, 

IQb  40'  die  Opisthotonusanfalle  dauern,  wenn  auch  weniger 
energisch  fort;  beide  Lungen  noch  colossal  aufge- 
blasen.   Maulaufsperren.      ^'^' 

10»»  42'  Herzp.  31, 

43 '  30  ) 

"  ^  '  (   die  Lungen  sinken  plötzlich  zusammen. 

„    44 '       „        30,  j 

K«ieliert's  a.  da  Bois-Reymond's  Arohiv.    1869*  a 
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Herzp.  28, 

.  28, 

n  28, 

„  27, 

»  29, 

,  27, 


der  Frosch  hat  periodisch  sich  wieder- 
holende Anfalle  yon  Emprosthotonus; 


und  während  jedes  Erampfanfalles  bleibt 
das  Herz  einige  Zeit  in  der  Diastole 
stehen. 

Das  Herz  ist -stark  dilatirt,  und  von  dunkelblaurothem  Blute 
überfijllt 

Als  ich  nun  die  Muskeln  und  Nerven  auf  ihre  Erregbarkeit 
untersuchte,  zeigten  sie  sich  yoUkommen  normal. 

Am  23.   October   wiederholte   ich   denselben  Versuch  mit 
Durchschneidung  der  vagi. 

1 1  h  40 '  Vorm.  der  Frosch  rücklings  befestigt  und  nach  Bloss- 
legung  des  Herzens  und  Wegnahme  des  Schultergürtels 
die  beiden  vagi  durchrissen.     Herzp.  42—43  pr  Min. 
11  »>  41  '  Inj.  von  1  Cubc.  der  Lösung, 
11  h  44«  Herze.  42  pr.  Min. 


n^  47' 

» 

45, 

,    48' 

1) 

45, 

n    53' 

n 

42, 

«    54' 

n 

44, 

.    57' 

n 

46, 

.    58' 

n 

46, 

«    59' 

r> 

47, 

12  1»    3' 

Ji 

47, 

12h    4' 

m 

47. 

pr.  Minute. 


47,   jetzt  erfolgt  der    erste  Opisthotonusanfall, 
die  Lungen  liegen  ganz  schlajBF  und  unaufgeblasen  in 
der  Brust-Bauchhöhle. 
12  h     6  '  starker  Opisthotonus,  Herzschlag  unregelmässig,  mit 
verlängerter  Diastole,  wahrend  die  Anfalle  in  grosser 
Anzahl  rasch  auf  einander  folgen. 
12  h     7  '  Herzp.  35,  also  verlangsamt,  trotz  der  heftigsten  An- 
fälle erfolgt  aber  kein  Stillstand  der  Herzbewegungen. 
12  »»  14  '  Herzp.  35,  12  »»  19  '  Herzp.  38, 

„     16'      „        35,  „     20,      „        37, 

„     17'       „        36,  •    „     21'       „        37, 

18'      .        37,  „22'      „        35, 


» 
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12  »>  24  '  Herzp.  37,  12  >»  28 '  Herzp.  39, 

»    27'      „        37,  „    29'      «       39. 

Wahrend  dieser  ganzen  Zeit  folgten  sich  die  Erampüanfalle  in 
der  gewöhnlichen  Weise,  der  Herzschlag  erfuhr  aber  niemals, 
auch  nur  die  geringste  Unterbrechung,  das  Herz  pnlsirte,  ab- 
gesehen von   einer  geringen  Yerlangsamung,   regelmässig   und 
energisch  weiter,  auch  beim  Eintreten  eines  Erampfianfalles. 

Dem  gegenüber  noch  ein  Versuch  yom  selbigen  Tagß  ohne 
Durchschneidung  der  Vagi: 

2  1^  55  '  bei  einem  Frosch  wurde  das  Herz  freigelegt,  das  30 
Contr.  pr.  Min.  machte.  Injection  von  1  Cubc.  der 
Losung. 

2  *>  56  '  Herzp.  30,  schwachen    Opistho- 
„     57  '       „        29,  tonusanfall. 

„    58 '  „  29,  2  h  17  '  Herzp.  30 

„     59'  „  28,  ^     18'       ^        31, 

3^     2'  „  28,  »     19'      n        34, 

„       3'  „  29,  „     22'      „        30,\DieLun- 

,       4'  „  28,  „     23'       «        29,  U^Y^^^ 

«       7'       ,        28,  .     24'       «        ^^lllJei 

„       8 '       „        28,  9)     25 '  starker  Opisthotonus- 

„       9 '       „        28,  anfall,  wobei  das  Herz 

„     12 '       „        26,  still  steht. 

»     13'      «        28,  «    26'      «        28, 

„     14'      „        27,  »27'  neuer  Anfall,  Herz- 

„     15  '  der  Frosch  hat  einen  stillstand. 

£s  folgen  neue  Anfalle,  Herzschlag  höchst  unregelmässig, 
peristaltisch,  nicht  zu  zählen. 

3^  30 '  die  Anfälle  von  Opisthotonus  mehren  sich,  klonische 
Krämpfe. 

3  i>  32  '  bei  beständigen  tetanischen  Anfällen  ist  der  Herzschlag 

im  hohen  Grade  unregelmässig,  zeitweise  pausirend, 

höchstens  16  Schläge  pr.  Min. 
3  *»  33  '  Herzp.  9,    \  der  Frosch  ist  in  furchtbarer  Aufregung, 
3  b  34  '       „         8,  ||  heftigste  klonische  Ejrämpfe. 
3  '^  35 '  Herzschlag    vollständig    sistirt,    die    Aufregung    des 

Frosches    hat    den    höchsten    Grad    erreicht:    unter 

4' 


3"  43' 

5) 

13, 

»     44' 

» 

17, 

„     47' 

r» 

11, 

n     48' 

» 

12, 

»     49' 

y> 

12, 

„     54-' 

Ji 

.12, 
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bestandigen  Krämpfen  und  bei  geöffnetem  Maule  er- 
folgt plötzlich  mit  laut  und  langgezogenem  Geräusch 
Abschwellen  und  Zusammensinken  der  aufgeblasenen 
Lungen. 
3  h  35 '  —  3  *»  40 '  während  dieser  Zeit  steht  das  Herz  fast 
bestandig  still,  enorm  dilatirt  und  blutüberfullt,  nur 
dann  und  wann  erfolgt  ein  einzelner  aber  regel- 
mässiger und  energischer  Herzschlag. 
3  h  44 '  Herzp.  beginnen  wieder,  10  pr.  Min. 

Contractionen  pr.  Min.  Die  Krämpfe 
haben  jetzt  einen  emprosthotonischen  Cha- 
rakter, bei  jedem  Anfall  erfolgt  stets 
Herzstillstand,  der  etwas  später  als  der 
Anfall  einsetzt  und  ihn  einige  Zeit  über- 
dauert. 

Ich  denke  diese  Versuche  —  deren  ich  noch  mehrere  an- 
fuhren konnte  —  genügen,  um  in  deutlicher  Weise  die  Abhän- 
gigkeit der  Störungen  der  Herz-  und  Respirationsthätigkeit, 
durch  das  Gift,  von  einer  Reizung  der  Vaguscentren  in  der 
Med.  obig,  zu  zeigen. 

Bei  unversehrten  Vagi  erfolgte  nicht  allein  Verlangsamimg  der 
Herzaction,  sondern  bei  jedem  Krampfanfall  sogar  vollständiger 
Stillstand  des  Herzens,  der  in  dem  zuletzt  mitgetheilten  Ver- 
such am  Ende  des  opisthotonischen  Stadiums  fast  wahrend 
5  Minuten  continuirlich  war,  zugleich  zeigte  sich,  dass  jene  oft 
erwähnte  Auftreibung  des  Frosches  herrühre  von  einer  Ueber- 
füllimg  seiner  Lungen  mit  Luft,  also  von  einer  Behinderung 
der  Respiration  und  dass  das  plötzliche  Abschwellen  durch  ein 
plötzliches  Entweichen  der  eingepumpten  Luft  geschehe,  die,  ein 
ihr  anfangs  entgegenstehendes  Hindemiss  gewaltsam  durch- 
brechend, jene  auffallenden  langgedehnten  Geräusche  hervor- 
brachte. 

Von  alle  diesem  war  aber  nach  Durchschneidung  der  Vagi 
nichts  zu  bemerken.  Während  der  Anfälle  wurde  die  Herz- 
bewegung zwar  verlangsamt,  aber  das  Herz  pulsirte  trotz  des 
heftigsten  Tetanns  regelmässig  und« ungeschwächt  weiter,  nie- 
naals    erfolgte    Herzstillstand;    —    sodann    zeigte     sich    keine 
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Störung   der  Respiration:   kein  Aufblasen  der  Lungen,   keine 
Athemnoth. 

Hiernach  fand  Bich  denn  meine  Yermuthung  bestätigt,  dass 
sowohl  die  Behinderung  der  Herz-  als  auch  der  Respirations- 
bewegungen von  einer  Reizung  der  in  der  Med.  obig,  gelege- 
nen Yaguscentren  abzuleiten  sei.  Nur  in  Betreff  der  Herz- 
bewegungen konnte  ich  noch  zweifeln,  ob  die  Reizung  der 
Med.  obig,  die  alleinige  Ursache  der  Behinderung  derselben 
sei,  da  ja  nach  Durchschneidung  der  Vagi  doch  noch  eine,  zwar 
geringe,  aber  deutlich  nachweisbare,  Yerlangsamung  der  Herz- 
adion  eintrat. 

Um  diesen  Punkt  einer  Entscheidung  zuzuführen,  beschloss 
ich  die  Yaguscentren  im  Herzen  durch  Curare  oder  Nicotin  zu 
paralysireD  und  nun  das  Yerhalten  der  Herzbewegungen  unter 
dem  Einfluss  des  Fikrotoxin  zu  studiren.  Yersuche,  die  ich 
mit  Curare  am  2.,  3.  und  4.  November  anstellte,  ergaben  kein 
entscheidendes  Resultat,  da,  wie  sich  herausstellte,  die  Curare- 
losung  nicht  stark  genug  war,  um  den  Yagus  zu  lähmen;  das- 
selbe Schicksal  hatten  Yersuche  mit  einer  Nicotinlosung  (am 
5.  und  6.  November)  —  in  beiden  Fällen  erfolgte  doch  noch 
Herzstillstand  durch  Pikrotoxinvnrkung,  während  bei  gleichzei- 
tigen Controlversuchen  mit  durchschnittenen  Yagis  nur  Yer- 
langsamung der  Herzbewegungen  erfolgte. 

Erst  mit  einer  frischbereiteten  Nicotinlosung  (1  Cubc.  einer 
10°/o  Lösung)  gelang  es  mir  tadellose  Yersuche  anzustellen, 
von  denen  ich  einen  hier  folgen  lasse: 

Am  18.  November  um 
2  ^  50 '  Nachm.    befestigte   ich   einen  Frosch   in  der  Rücken- 
lage   und   beobachtete   nach  Freilegung   des  Herzens 
8  Pulsationen  in  15  See. 
2  ^  53 '  Inj.   von  1   Cubc    der  Nicotinlosung   unter   die   Haut 
des  Oberschenkels;  bald  darauf  erfolgten  die  bekannten 
Nicotinkrämpfe,  während  welcher  der  Herzschlag  fast 
unmerklich  sistirte,  und  sodann   sich  mehr  und  mehr 
belebend,  wieder  bis  zu  8  Pulsat.  pr.  15  See.  anwuchs. 
2  b  58 '  noch  dauern  die  Krämpfe  an. 
2 1»  59 '  Herzp.  9  pr.  15  See. 
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3  *»  3  '  Herzp.  9,  8,  8,  8,  9,  8,  8,  8,  9  pr.  15  See,  die  Krilmpfe 
haben  jetzt  aufgehört. 

3 »»    6 '  Herzp.  9,  8,  9,  «,  8,  9  pr.  15  See. 

3  »»    7 '  Herzp.  9.  8,  9,  8,  9  pr.  15  See. 

3  J>  1 1  '  Herzp.  9,  9,  8,  9,  8,  9,  9,  8,  9  pr.  15  See. 

3  h  X4 '  Xnj.  von  1  Gabe.  Picrotoxiiilösung  in  die  Bauchhöhle. 
(Frosch  A.) 

3  h  15 '  Zur  Controle  injicire  ich  jetzt  auch  bei  einem  frischen 
Frosch  (B)  1  Cubc.  Picrotoxinlösung. 

3  J»  19 '  Pills,  bei  A.  8,  9,  8,  9,  8,  9. 

3  h  22 '  ^  9,  9,  9,  8,  9,  8,  9. 

Der  Frosch  A.  ist  nun  vollständig  gelähmt  in  Folge 
der  Nicotininj. 

3  >»  25 '  Puls.  9,  9,  9,  8,  9,  8,  9. 

3  h  27 '  Frosch  B  ist  comatös  geworden. 

3 »»  30 '  Bei  A  Puls.  8,  10,  8,  8,  9,  9,  9,  9. 

3  »>  35 '  ^  9,  9,  8,  9. 

3  *>  38 '  Frosch  B  ist  jetzt  am  Aufblasen  seiner  Lungen,  er 
inspirirt  tief  und  höchst  eifrig. 

3  h  41 '  Puls,  bei  A:  9,  9,  9,  9,  9. 

3  *^  42 '  Soeben  hatte  B  einen  starken  Opisthotonusanfall, 

3  ^  43 '  wiederum  gleicher  Anfall. 

3  »»  44 '  Puls,  bei  A  9,  9. 

3  ^  46 '  jetzt  hat  auch  A  einen  intensiven  Opisthotonusanfall, 
dergleichen  wiederholen  sich  bei  B  mehrmals. 

3  h  49 '  Puls,  bei  A  8,  9,  8,  9,  aber  bisher  kein  neuer  Erampf- 
anfall,  während  dieselben  B  mehrmals  befallen,  der- 
selbe ist  jetzt  stark  aufgeblasen. 

3  ^  51  '  A  hat  9,  8,  9  Puls.  pr.  15  See,  aber  nur  wenn  er 
gereizt  oder  umgedreht  wird  Opisthotonusanfälle,  die 
sich  nicht  im  Entferntesten  mit  denen  bei  B  an 
Intensität  messen  können;  letzterer  beginnt  jetzt  sich 
auf  dem  kugelförmigen  Leib  vorwärts  zu  schieben. 
Offenbar  hat  die  Reizung  der  Medulla  obig,  bei  A 
grosse  Mühe  sich  durch  das  in  Folge  der  Nicotininj. 
in  seiner  Leitungsföhigkeit  beträchtlich  abgeschwächte 
Rückenmark  Bahn   zu  brechen;   auch  das  Ausbleiben 
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des  Aufblasens  der  Lungen  bei  A  erklärt  sich  leicht, 
da  A  nach  der  Nicotininj.  nicht  mehr  athmet 

4  ^  3  '  Frosch  A  verfallt  jetzt  spontan  und  mehrmals  in  Opis- 
thotonus, seine  Herzp.  7,  7,  8,  7  pr.  15  See,  also  etwas 
verlangsamt. 

Bei  B  erfolgte  im  Stadium  der  höchsten  Aufregung, 
als  die  Aufblasung  der  Lunge  ihr  Maximum  erreicht 
hatte,  ein  Vorfall  des  Oesophagus  und  Magens  in 
die  Mundhohle,  den  ich  ihm  mit  einem  Scalpellstiel 
wieder  zurückschob. 

4 »»     7 '  Herzp.  bei  A  7,  8,  7,  8,  7,  7,  7,  7. 

4  ^     8 '  Auch    bei    A    ist   jetzt   grosse  Aufregung   vorhanden, 
neben  zahlreichen  Opisthotonusanfallen ,  lebhafte  klo- 
nische Krämpfe.    Herzp.  6,  7,  7,  7,  6,  7  pr.  15  See., 
niemals  aber  Herzstillstand. 
B  hat  jetzt  tetanische  Streckungen  der  Extremitäten. 

4  h  12'  Puls,  bei  A  7,  7,  7,  7. 

4^15'  „  7,  7,  7,  7,   die  Herzpulsationen  erfolgen 

höchst  regelmässig  und  energisch,  Herz  dankelblau, 
blutfiberfullt;  trotzdem  emprosth.  Krämpfe. 

4  i>  21  '  Herzp.  bei  A  7,  7,  dem  Frosch  B  legte  ich  nun  das 
Herz  frei,  es  erfolgte  dabei  starker  Emprosthotonus 
und  das  Herz  steht  bei  ihm  stark  dilatirt  vollständig 
still,  hernach  6,  4  Puls.  pr.  15  See. 

4  h  23 '   Bei  A  hingegen  regelmässig  7,  7,  7  Puls. 

Als  ich  nun  am  20.  November,  also  nach  2  Tagen,  um 

2  h  30 '  Nachm.    die   Frösche    wieder  aufsuchte,   lebten  Beide 

noch  und  zwar  ist  Frosch  A,  der  mit  Nicotin   und  Pikrotoxin 

vergiftet  war,  sogar  lebendiger  als  B,  er  hat  noch  sehr  energische 

Tetanusan^le. 

Herzp.  7,  7,  7  pr.  15  See.  Doch  erfolgte  während  der  Anfälle 

jetzt  eine   bedeutende  Abschwächung  der  Herzaction,  in  Form 

starker  Verlängerung  der  Diastole  z.  B.  in  folgender  Weise: 

Krampüanfall  und  Herzp.  4,  5,  6,  7,  7  pr.  15  See.  Offenbar 
ist  nun  die  Wirkung  des  Nicotins  auf  den  Vagus  schon 
vorübergegangen,  während  die  Pikrotoxinwirkuug  noch 
fortdauert. 
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Bei  Frosch  B  erfolgen  die  Anfalle  nur  schwach  und 
das  Herz   wurde  Anfangs  vollständig  stillstehend  ge- 
funden,   sodann  7  Puls.  pr.    15  See;    beim  Tetanus- 
anfall erfolgt  Herzstillstand  \ind  dann  2,  5,  6,  7  Puls, 
pr.  15  Secunden. 
Auch  diesen  Versuch  habe  ich  mit  gleichem  Erfolg  wieder- 
holt, und  es  ergiebt  sich  aus  demselben,  dass  auch  nach  yoU- 
standiger  Lähmung  der  Yagusendigungen  im  Herzen   die  Inj. 
von  Picrotoxin  eine  massige  Yerlangsamung  der  Herzbewegun- 
gen,   ebenso   wie  nach  Durchschneidung  der  Vagi,  hervorruft, 
während   aber  niemals  ein  Herzstillstand  eintritt.    Hieraus  ist 
also  zu  schliessen,    dass  das  Pikrotoxin    neben  seiner  Reizung 
der  in  der  Med.  obig,  gelegenen  Vaguscentren,  noch  in  directer 
Weise  die  Herzbewegungen  a£&cirt,  und  zwar  muss  es,  da  man 
die  Vagusendigungen  ausschliessen  muss,  denn  trotz  ihrer  Läh- 
mung durch  Nicotin  tritt  Verlangsamung  der  Herzbewegungen 
ein,  entweder  direct  die  Herzmusculatur  beeinflussen  oder  deletär 
auf  das  motorische  Herznervencentrum  wirken.     Während  nun 
die  Wirkung  auf  die  Medulla,  bei  unversehrten  Vagis,  sich  in  der 
bei  jedem  Erampfanfall  eintretenden  Sistirung  der  Herzbewegung 
und  in  der  Verstärkung  der  Verlangsamung  der  Herzbewegung  in 
den  Krampfpausen  ausprägt,  tritt  die  directe  Wirkung  des  Giftes 
auf  das  Herz  nach  der  Durchschneidung  und  namentlich  nach  der 
Lähmung  der  Vagi  durch  Nicotin  in  der  geringen  Verlangsamung 
rein  zu  Tage. 

Nachdem  solchergestalt  die  Modification  der  Herzbewegun- 
gen festgestellt  und  ihre  Ursachen  im  Wesentlichen,  wie  auch 
schon  zu  vermuihen  stand,  auf  die  oben  (cfr.  S.  47)  im  All- 
gemeinen nachgewiesene  Reizung  der  Ganglienzellen  der  Med. 
obig,  durch  das  Gift  zurückgeführt  waren,  wandte  ich  mich 
zum  Studium  der  Respirationsstorungen. 

Man  erinnert  sich,  dass  unter  der  Einwirkung  des  Giftes 
eine  nach  und  nach  zu  enormer  Höhe  anwachsende  Anschwellung 
des  Leibes  des  Frosches,  wie  sich  herausstellte,  in  Folge  eines 
Vollpumpens  seiner  Lungen  mit  Luft,  eintritt,  und  dass  diese 
Anschwellung  am  Ende  des  Opisthotonus-Stadiums  der  Krämpfe 
mit  grossem  Geräusch  wieder  verschwindet.    In  einigen  Fällen 
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habe  ich  auch  weiterhin  noch  mehrmals  bei  demselben  Thier 
diese  Erscheinung  beobachtet,  sie  war  aber  dann  stets  viel 
weniger  auffallend. 

Hr.  Professor  Rosenthal  machte  mich  darauf  aufmerksam, 
dass  früher  Yon  Dr.  C.  Heinemann  1}  ein  ganz  ähnliches  An- 
nnd  Abschwellen  des  Frosches  nach  Durchschneidung  der 
Vagusstänune  unterhalb  des  Abganges  der  von  ihm  sogen. 
Laryngei  superiores  beobachtet  worden  sei.  Heinemann') 
leitet  diese  Erscheinung  her  von  einer  Verengerung  der  Glottis 
in  Folge  der  Durchschneidung  der  sie  erweiternden  Nerven 
(laryng.  inferiores)  und  dem  üeberwiegen  der  Inspiration  über 
die  Exspiration,  er  nennt  die  Erscheinung  eine  Art  von  Lungen- 
emphysem des  Frosches. 

Da  in  unserem  Falle  von  einer  Lähmung  eines  Vagusastes 
a  priori  nicht  die  Rede  sein  konnte,  vielmehr  eine  Reizung  zu 
vermuthen  war,  so  empfahl  sich  eine  Prüfung  des  Verhaltens 
der  Glottis  nach  der  Injection  des  Giftes  mit  Hülfe* des  von 
Heinemann ^)  angegebenen  Verfahrens. 

Ich  schnitt  daher  mittelst  einer  in  den  Mund  eingeführten 
Scheere  dem  Frosch  den  Oberkiefer  nebst  dem  Gehirn  weg, 
and  konnte  nun,  als  die  Respiration  wieder  begann,  die  Be- 
wegungen des  Aditus  laryngis  und  der  Glottis  bequem  beob- 
achten. Da  ich  dieselben  in  vollständig  derselben  Weise  er- 
folgen sah,  wie  sie  Heine  mann  (a.  a  0.  S.  21.)  beschrieben 
hat,  so  brauche  ich  darauf  nicht  zurückzukommen  und  gehe 
sogleich  zu  ihrer  Veränderung  durch  die  Giftwirkung  über. 

Bei  Versuchen  am  31,  Octbr.  und  am  2.  und  3.  Novbr. 
beobachtete  ich  darüber  folgendes: 

Nachdem,  nach  der  Abschneidung  des  Oberkiefers,  die 
Respiration  wieder  eingetreten  und  zu  einer  gewissen  Gonstanz 
gediehen  war,  injicirte  ich  1  Cubc.  der  Lösung  und  sah  nun 
wie  die  Respirationsbewegungen  mehr  und  mehr  an  Frequenz 
und  Tiefe  zunahmen.     Während  der  Aditus  laryngis  zuvor  bei 


1)  „Ueber  den  Respirationsmechanismus  der  Rana  es 
culenta.*     Yirchow's  Archiv  Bd.  22,  p.  1—39. 

2)  a.  a.  0.  p.  33. 

3)  a.  a.  0.  p.  29. 
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dem  Aufsteigen  des  Kehlkopfes  nur  in  seinem  mittleren  Theile 
sich  öffiiete,  geschah  dies  jetzt  nach  und  nach  in  seiner  ganzen 
Länge,  so  dass  man  tief  in  die  Höhle  hineinsehen  und  beider- 
seits die  Stimmbänder  deutlich  wahrnehmen  konnte.  Die  Be- 
wegungen selbst  wurden  kürzer  und  energischer  und  als  nun 
schon  einige  Anfalle  von  Opisthotonus  eingetreten  waren,  folg- 
ten sich  fast  beständig  ohne  Pause  die  energischsten  Bewegungen 
der  Kehle,  jedesmal  mit  weit  klaffendem  Aditus  laryngis.  Offen- 
bar geschieht  es  durch  diesen  Vorgang,  dass  der  Frosch  sich  mehr 
und  mehr  mit  Luft  ToUpumpt,  da  gegen  die  energische  Inspi- 
ration die  Exspiration  beträchtlich  zurücktitt  und  vielleicht  bald 
wegen  tetanischer  Spannung  der  Bauchmuskeln  ganz  ausbleibt. 

Doch  plötzlich  änderte  sich  die  Scene.  Es  war  gegen 
Ende  des  opisthotonischen  Stadiums,  als  auf  einmal  sich  der 
Aditus  laryngis  krampfhaft  zusammenzog  und  statt  des  zuvor 
weit  klaffenden  Spaltes  plötzlich  das  ganze  Lumen  verschwand 
und  nur  eine,  einer  sternförmig  zusammengezogenen  Narbe 
nicht  unähnliche,  Stelle  den  Ort  des  früheren  Aditus  erkennen 
Hess;  dann  erfolgte  wieder  mehrmals  Oeffnimg  und  Verschluss 
des  Aditus  und  bei  jeder  Oefi&itmg  des  Aditus  beobachtete  man 
deutlich  den  vollständigen  Verschluss  der  Glottis  durch  Anein- 
anderliegen  der  weissen  glänzenden  Stimmbänder  —  gleich- 
zeitig erfolgte  unter  dem  oft  erwähnten  laut  schnarrendem  Ge- 
räusch ein  gewaltsames  Auspressen  der  Luft  in  den  Lungen 
durch  die  verschlossene  Glottis.  Mehrmals  erfolgte  nun  noch 
Oeffaen  und  Schliessen  des  Aditus  über  den  dicht  aneinander- 
liegenden Stimmbändern,  worauf  dann  auch  diese  wieder  von 
einander  wichen,  um  sofort  bei  jedem  neuen  Krampfanfall 
wiederum  aneinanderzuschnellen. 

Aus  diesem  Befunde  kann  man  sich  jetzt  wohl  für  die  früher 
beobachteten  Erscheinungen  eine  genügende  Erklärung  ableiten. 
Offenbar  handelt  es  sich  auch  bei  der  Respirationsstörung  des 
Frosches  um  eine  Reizung  des  Vagus  und  zwar  seines  Ursprungs 
in  der  Med.  obig.;  —  denn  hieraus  entsteht  mittelbar  die  Stei- 
gerung der  Frequenz  und  Intensität  der  Respirationsbewegungen 
im  Beginn  der  Vergiftung,  wodurch  sich  der  Frosch  aufbläht, 
hieraus    erklärt    sich    ferner    unmittelbar    der   Verschluss    der 
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Glottis  auf  der  Höhe  der  Wirkung  und  bei  jedem  neuen  Krampf- 
anfall, den  man  als  wahren  Spasmus  glottidis  zu  bezeichnen 
nicht  anstehen  wird  —  hieraus  endlich  erklärt  sich  das  Aus- 
bleiben der  Erscheinungen  nach  Durchschneidung  der  Vagi. 

Za  beachten  ist  noch,  dass  genau  zu  der  Zeit,  wo  die  von 
80  heftiger  Aufregung  des  Frosches  begleitete  geräuschvolle 
Abschwellimg  seines  Leibes  zu  Stande  kommt,  welche  wie  man 
nun  leicht  einsieht,  durch  das  plötzliche  Entweichen  der  Luft 
aus  den  überfüllten  Lungen  durch  die  krampfhaft  verengerte 
Glottis  verursacht  wird,  zu  der  Zeit  also,  wo  die  Reizung  des 
Yaguscentrums  in  der  MeduUa  obig,  ihr  Maximum  erreicht  hat, 
gleichfalls  die  Herzbewegungen  die  beträchtlichste  Störung  erlei- 
den; beobachtete  ich  ja  doch  dann  bisweilen  einen  Herzstillstand 
von  nahezu  5  Minuten.  Offenbar  liegt  beiden  Erscheinungen 
ein  und  dieselbe  Ursache  zu  Grunde,  nämlich  die  intensive 
Reizung  des  Yagasursprungs  in  der  Medulla  oblongata. 

So  wäre  denn  auch  die  Störung  der  Respirationsthätigkeit 
auf  den  gemeinsamen  Heerd  der  Erkrankung,  die  gereizte 
Med.  obig.,  zurückgeführt  und  es  handelt  sich  nun  zum  Schluss 
der  beim  Frosch  beobachteten  Erscheinungen,  um  das  Verhalten 
der  Reflexerregbarkeit. 

Ln  Allgemeinen  hatte  ich  schon  bemerkt,  dass  die  Reflex- 
erregbarkeit, geprüft  durch  Betupfen  mit  Essigsäure,  bald  nach 
Beginn  des  comatösen  Stadiums  eine  Herabsetzung  erfährt,  die 
sich  bis  zum  Ende  des  opisthotonischen  Stadiums  fast  bis  zur 
vollständigen  Vernichtung  derselben  steigert,  dass  aber  später 
wieder  Reflexe  erfolgen.  Ich  hatte  auch  erwähnt,  dass  nach 
Zerstörung  der  Medulla  oblonorata  die  Reflexerregbarkeit  wäh- 
rend der  ganzen  Dauer  der  Vergiftung  keine  Einbusse  erfährt. 

Hieraus  ergiebt  sich  schon,  dass  es  sich  hier  nicht  um 
eine  Depression  der  Thätigkeit  der  Rückenmarksganglien, 
wie  sie  etwa  von  Nicotin,  Calabar  hervorgebracht  wird,  han- 
deln kann. 

Weitere  Versuche  nach  der  Türkischen  Methode  angestellt 
(26.,  28.,  29.,  30.  October)  ergaben  dasselbe  Resultat;  nur,  muss 
ich  sagen,  waren  die  Ergebnisse  nicht  immer  ganz  unzwei- 
deutige, da  es  wegen  der  heftigen  Krämpfe  bisweilen  unmög- 
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lieh  war,  nach  dieser  Methode  zu  entscheiden,  ob  Reflexe 
während  derselben  —  dies  gilt  namentlich  vom  opisthotonischen 
Stadium  —  noch  erfolgten  oder  nicht. 

Deutlichst  zeigten  aber  alle  diese  Versuche  während  des 
comatosen  Stadiums  eine  beträchtliche  Herabsetzung  der  Reflex- 
erregbarkeit und  im  letzten  Erampfstadium  wieder  ein  deut- 
liches Vorhandensein  derselben. 

Durchschnitt  ich,   als    die  Herabsetzung  erfolgt  war,  das 
Cerebellum  an  der  Grenze  der  Lobi  optici  und  Medulla,  so  trat 
wieder  eine  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit  bis  zur  ursprung- 
lichen Hohe  ein,  wie  z.  B.  am  28.  Octbr. 
9  >*  30^  einem  Frosch  wird  das  Grosshim  zerstört  und  er  an 
den  Kiefern  aufgehängt.     Höchst  verdünnte  Schwefel- 
säure wird  als  Reiz  angewandt  und  mit  einem  Metro- 
nom,   das    100  Schläge  in  der  Minute   machte,    ge- 
messen. 


9  h  34' 

Reflex  nach      5  —  6    Metronomschlägen. 

9  »»  40' 

* 

9h  43- 

6-8 

9  h  48' 

7 

9  h  54' 

7-8 

10  h 

10  u.  9 

10  h     3' 

9u.lO 

10  h  12' 

Inj.  Yon  1  Cubc.  der  Lösung. 

10  h    16/ 

Reflex  nach    22u.  18    Metronomschlägen. 

10  h  22 ' 

18U.20 

10  h  26' 

38(?)u.20 

10  h  32' 

erster  schwacher  Opisthotonusanfall. 

10  h  33/ 

Reflex  nach    32u.23    Metronomschlägen. 

10  h  36« 

39U.25 

starke  Opisthotonusanfälle. 

10  h  40' 

Reflex  nach    80u.40?  Metronomschlägen. 

die  Reflexe  sind  nicht  mehr  deutlich  nachzuweisen. 

10  h  48 ' 

heftige  Erampfsuifälle. 

10  h  53 ' 

nach  Abtrennung   der  Lobi   optici,   Reflexe  nach   13 

und  10  Metronomschlägen. 

10  h  55 ' 

Reflex  nach     I2ul0    Metronomschlägen. 
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10  ^  58  '  Reflex  nach      9  u.  1 1     MetronomscUägen. 

11  b  40  '  9  9ii.ll  1  letztere  Beide  sind  yielleicht 
11^^  52'            „                9u. lOJ  nicht  mehr  beweiskräftig,  da 

sie   zu   einer  Zeit  gemessen  wurden,  wo  auch  sonst 

wieder  Reflexe  erfolgten. 
Hiemach  wird  es  wohl  nicht  ungerechtfertigt  erscheinen,  wenn 
ich  aus  diesen  Versuchen  schliesse,  dass  die  in  der  ersten  Zeit 
der  Yergiftungserscheinungen  beobachtete  betnlchtliche  Herab- 
setzung der  Reflexerregbarkeit  herrühre  von  einer  Reizung  des 
im  Niveau  des  sogenannten  Cerebellum  beim  Frosch  gelegenen 
Reflexhemmungscentrums  (Setschenow)  und  so  yereinigen  sich 
denn  alle  am  Frosch  gemachten  Beobachtungen  zu  dem  Schluss: 
dass  durch  das  Pikrotoxin  eine  starke  und  langan- 
dauernde Reizung  der  gangliösen  Elemente,  vorzugs- 
weise, jafast  ausschliesslich,  der  Med.  obig,  gesetzt 
werde.  Hieraus  erklärt  sich  das  Auftreten  der  allgemeinen 
Krämpfe,  der  Herzverlangsamung  und  des  Herzstillstandes,  der 
Beschleunigung  und  Verstärkung  der  Athembewegungen  des  Glot- 
tiskrampfes  und  der  zeitweise  Verlust  der  RefleKerregbarkeit,  kurz 
alle  beobachteten  Vergiftungssymptome  —  während  ausserdem 
noch  durch  eine  directe  Einwirkung  des  Giftes  auf  das  Herz, 
£e  Verlangsamung  seiner  Bewegungen  erhöht  wird. 

Als  ein  Beweis,  dass  es  sich  hierbei  in  der  That  allein 
um  eine  Reizung  der  Med.  obig,  handelt,  kann  ein  Versuch 
gelten,  den  ich  mehrmals  mit  gleichem  Erfolge  anstellte.  Ich 
Tergiftete  einen  Frosch  mit  Pikrotoxin  und  durchschnitt  dann, 
als  die  Krämpfe  ausgebrochen  waren  plötzlich  das  Rücken- 
mark mit  einer  Scheere,  gleichzeitig  mit  der  Wirbelsäule  etwas 
unterhalb  der  Scapulae,  —  sofort  erschlaffte  die  ganze  untere 
Körperhälfte  und  wurde  nun  nicht  mehr  erregt,  wahrend  in 
der  oberen  die  Krämpfe  mit  ungeschwächter  Energie  weiter- 
bestanden. 


Nächst  diesen  Versuchen  an  Fröschen  habe  ich  noch  einige 
Versuche  an  Kaninchen  zur  Bestätigung  und  Ergänzung  der 
beobachteten   Erscheinungen   angestellt,    namentlich    auch   um 
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die  Yeränderungen  der  Herzthätigkeit  durch  das  Gift  möglichBt 
sicher  zu  stellen. 

£iii  Versuch,  den  ich  am  27.  October  zunächst  zur  Fest- 
stellung der  allgemeinen  Vergiftungssymptome  anstellte,  ergab 
eine  so  vollständige  üebereinstimmimg  mit  dem  schon  yon 
Dr.  Falck  geftmdenen,  dass  ich  eine  genauer  eMittheilung  füg- 
lich unterlassen  kann,  es  erfolgte  zunächst  eine  beträchtliche 
Steigerung  der  Respirations&equenz,  dann  folgten  Opisthotonus 
anfalle,  die  in  klonische  Krämpfe  der  Extremitäten  (yom  Cha- 
rakter der  Schwimmbewegungen)  und  der  Kaumuskeln  übergingen 
und  plötzlich  in  Folge  respiratorischen  Krampfes  eintretender  Tod. 
Ob  bei  Kaninchen  diese  Krämpfe  ebenfalls  wie  beim  Frosch 
durch  Reizung  besonders  der  Med.  obig,  oder  wie  nach  den 
Versuchen  von  Nothnagel^)  zu  vermuthen  steht,  höher  ge- 
legener Himtheüe  erregt  werden,  habe  ich  durch  Versuche 
nicht  festgestellt,  da  ich  für  sicher  hielt,  dass  eine  sichere  Ent- 
scheidung vor  der  Hand  noch  nicht  möglich  sei. 

Mir  handelte  es  sich  Yorzugsweise  um  die  Feststellung  der 
Affection  der  He^bewegungen,  und  von  den  zu  diesem  Ende 
angestellten  Versuchen  erlaube  ich  mir  zunächst  folgende  mit- 
zutheilen : 

Am  31.  October  befestigte  ich  ein  kleines  Kaninchen  in 
der    Rückenlage,    und    fügte    in    die    Trachea    eine    gläserne 
Ganüle. 
9^  40'  Herzp.  46,   Resp.  9  in    15  See;    die  Herzbewegung 
zählte   ich  an  einer  in   das  Pericardium  gestossenen 
Nadel. 
9  h  46  '  Herzp.  48—50,  Resp.  10. 
9  h  50 '       „       50  w       10. 

ich  injicirte  Vs  Cubc.  der  Picrotoxinlösung  =  0,00166 
grm.  Picrotoxin  unter  die  Haut  des  Oberschenkels. 
9  h  54'  Herzp.  58—59,  Resp.  11. 
9»»  56'       „       58  «11. 

9  »»58'       „      60  \       12. 


1)  „Die  Entstehung  allgemeiner  Convulsionen  vom  Pons  und  yon 
der  Meduila  oblongata  aus,"  Virchow's  Archiv  Bd.  44   p.  1  —  12. 
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10  >»     2 '  Herap.  56  „       12. 

10  >>     4 '        9)       56  9)       12  Thier  etwas  unruhig. 

10  ^     7  '       40  plötzlich  verlangsamt. 

10  J»     8'       26. 

10»»  10'       22—25  Resp.  10. 

10»»  11'       21. 

10»»  12'        18. 

10  »»  13  '        22  unregehnassig,  Resp.  8—9. 

10  »»  14  '        22  Resp.  14,  das  Thier  wird  von  heftigen  Krämpfen 

befallen. 
10»»  19'  Herzp.  25  Resp.  17. 
10»»  21'       „       27      „       15. 
10 »»  22 '       „       25      „       15. 

10  »»  18  '        ^      27  heftiger  Opisthotonus,  dann  klonische  Krämpfe 

in  Folge  dessen  Uess  ich  künstliche  Respiration  ein- 
treten, da  die  Respiration  gänzlich  sistirte. 

10 »»  36 '  Herzp.  25  nicht  genau  zu  bestimmen. 

10 »»  47  '  während  dieser  ganzen  Zeit  waren  wegen  heftiger  klo- 
nischer Krämpfe  der  Brustmuskeln  und  des  Zwerch- 
fells wedeif  Herz-  noch  Respirationsbewegungen  fest- 
zustellen —  künstliche  Respiration. 

10»»  50'  Herzp.  15. 

10»»  55 '  Herzp.  14,  ein  in  Folge  von  Krampf  des  Zwerchfells 
drohender  SufFocationsanfedl  wird  durch  künsÜ.  Resp. 
glücklich  beseitigt. 

11  b     3  '  Herzp.  16,  das  Thier  athmet  jetzt  wieder  ohne  künst- 

liche Respiration,  aber  beständig  noch  klonische 
Krämpfe. 

11»»  15'  die  Pupillen  sind  stark  verengert,  die  Augen,  weit 
hervortretend,  werden  durch  spastische  Gontractionen 
der  Augenmuskeln  hin  und  her  gezogen.  Herzp.  15 
bis  16  pr.  15  See;  beständig  noch  Schwimmbewe- 
gungen und  Krämpfe  der  Kaumuskeln. 

11  »»  23'  Herzp.  23. 

11  »^  33  '       "       kl  ^^'*^°^^g  ^^^^  klonische  Krämpfe,  Kau- 

"  I    bewegungeu,  starke  Thränensecretion. 

11  "  40  «       17.  I 
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11  h  45'  Herzp.  17. 

12  *»  jetzt  durchschnitt  ich  beide  Vagi  Herzp.  sofort  29 — 30. 
12  *»     2  '  Herzp.  29    auf  Reizung    eines   Vagus  tritt  Herzstill- 
stand ein. 


Am  9.  November  richtete  ich  ein  kleines.  Kaninchen  auf 
gleiche  Weise  her. 

4  »»  40 '  Nachm.  Herzp.  42,  Resp.  10. 
4  h  44 '  „  40,      ^       12. 

4  »»46'  „  40,      „       13. 

4^50'  „  40,      „       10. 

4  »»  55  '  jetzt  inj.  ich  1  Cubc.  der  Lösung  (zuvor  um  3  »»  45  ' 
war  schon  etwas  injicirt,  war  aber  durch  Versehen 
grösstentheUs  vorbeigegangen. 

4  h  56'  Herzp.  41,  Resp.  11. 
4^56'  „  40,  „  12. 
b^  „      40,      „      12. 

5  1*     1 '        „      plötzlich  enorm  verlangsamt,  24. 
5  h     2'        „      27.  , 

5  h    3'       „      29. 

5  h     4'       „      27. 

5  h     5 '        „      26—28.  Opisthotonusanfall. 

5  h    7  '       „      20.  bestandig  Krämpfe. 

5h    9'        „      16. 

5  h  10  '  7 10. 

"  '    \  beständig   klonische  Krämpfe. 

5  h  14 '        „        8. 

5  h  1 5  '       ^        7,  jetzt  durchschnitt  ich  den  rechten  N.  vagus. 

5  h  17  '    Herzp.  sofort  13—14. 

5  h  18'       „        13—14. 

5  h  20'       „        17. 

5  h  22 '  als  ich  auch  den  linken  Vagus  durchschnitt,  stieg  so- 
fort die  Pulsfrequenz  auf  30. 

5  h  25  '  Herzp.  28 — 30,  heftige  Krämpfe,  namentlich  der  Kau- 
muskeln. 

5  h  27  '  Herzp.  30—32. 
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5  h  30 '  Herze.  35. 

5  1^  82  '       „        40,  dies  war  die  höchste  Frequenz,  von  der 
die  Herze,  aber  wieder  bald  auf  30 — 35  absanken. 

Diese  beiden  Versuche  zeigen  deutlich,  wie  die  starke  Yer- 
langsamung  der  Herzaction  zum  grossen  Theil  auf  Rechnung 
einer  Reizung  des  Yaguscentrums  in  der  Med.  obig,  zu  setzen 
ist,  —  denn  sofort  nach  Durchschneidung  beider  Vagi  stieg  die 
Pulsfrequenz  wieder  bedeutend.  Sie  zeigen  aber  auch  deut- 
lich, dass  ausser  dieser  Ursache  die  Herzbewegnngen  noch  in 
anderer  Weise  beeinflusst  werden,  da  trotz  Durchschneidung 
der  Vagi  die  Frequenz  doch  nie  die  ursprüngliche  Hohe  er- 
reichte, geschweige  denn  darüber  hinaus  ging.  Dasselbe  zeigten 
noch  andere  Versuche  der  Art,  die  ich  am  11.  und  12.  NoYbr. 
anstellte. 

Ich  schritt  daher,  wie  bei  den  Versuchen  am  Frosch,  zur 
Anwendung  des  Nicotin,  um  die  Natur  dieser  directen  Affection 
des  Herzens  festzustellen. 

Am  13.  November  wurde  ein  kleines  Kaninchen -aufgebimden, 
und  die  Tracheotomie  gemacht. 

2  >»  56 '  Puls.  66  pr.  15  See. 

3  h    3'     „      62. 
3h    5'      „     64. 

3  h  10 '  um    das   Thier  möglichst  bewegungslos  zu   macheu, 
injicirte    ich    etwas  Curarelösung ,    und   leitete  dann 
künstl.  Resp.  ein. 
Puls.  48-50. 

^      50—54. 

«      56. 
Inj.    von    ^/,    Cubc.    Pikrotoxinlösung    in  die    Ober- 
schenkelmusculatur. 
Puls.  60 


3  h  15 
3h  20 
3  h  25 
3  h  26 


3  h  27 
3  h  30 
3  h  32 
3  h  33 
3  h  35 
3  h  36 
3  h  37 


Herze,  pr.   15  See. 


» 
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3  h  41' 

Herzp. 

50. 

3»»  42' 

it 

38  pldtzlich 

staric  Terlangsamt. 

3  h  45' 

Herze. 

38. 

3  h  55' 

Hewc.  30. 

3  h  46 

Ä 

37. 

3h  56' 

n        26. 

3  h  47' 

1) 

32. 

3h    58' 

»        26. 

3  h  48/ 

» 

30. 

4h 

.        26. 

3  h  50' 

» 

32. 

4  h  10' 

.        26. 

3.h  53' 

D 

30. 

4h  11' 

»        26. 

3  h  54' 

« 

28. 

4  h  13' 

.        26. 

trotz  der  Curarevergiftang  (die  allerdingB  nidit  yoli- 
kommen  war)  erfolgt  jetzt  eine  Art  Opi^thotonueaiifäll 
und  tinrohige  Bewegung  des  Thieres,  Herzschlag  üicht 
zu  bemerken. 
Herze.  ?  nicht  zu  bemerken. 

^     13  (?)  Zuckungen  der  Brustmuskeln  verdecken 
die  Schwingungen  der  Nadel. 

Herze.  18  nach  Durchschneiduttg  deü  fechten  Vagus. 
20 

wieder  deutlich  sichtbar. 

jetzt  durchsdmitt  idi  auch  den  1.  Vagus. 


Herzcontr. 


4  h  17 
4  h  22 

4  h  45 
4  h  46 
4  h  47 
4  h  49 
4  h  55 
4  h  56 

4  h  57 
5h  4 
5h  5 
5h    9 

5  h  10 
5  h  11  '  als  ich  nun  Vs  Cubc.  einer  Nicotinlösung  injicirte,  stand 

das  Herz  ^milich  still;  sodann  erfolgten  wieder,  erst 

langsam  und  dann  schneller,  Pulsationen. 
5  h  14 '  Herze.  28  es  konnte  also  angenommen  wchrden ,  dass 

die  Vagi  gelähmt  seien. 
5  h  15  '  Herze.  28. 
5  h  17  '      „        24—26. 
5  h  18  '      jf        22  nochmalige  Nicotininjectidn  hatte  nicht  mehr 

Herzstillstand  zur  Folge. 
5  h  20'  Herac.  19—20. 
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5  *^  26  '  Herze.  18. 

5  »>  28 '      ^        16. 

51»  12'      ^        12. 

Man  ersieht  aus  diesem  Versuch,  dass,  nachdem  die  I>iwoh- 
schneidung  der  Vagi  eine  Steigerung  der  Pulsfirequetiz  zur 
Folge  gehabt,  nun,  nach  Lähm.mg  der  £ndigimgeB  derB^ben 
durch  Nicotin,  trotzdem  keine  Steigerung,  sondern  im  Gregen- 
theü  nur  noch  ein  beschleunigtes  Sinken  der  Pulsationen  .zu 
Stande  kam  —  offenbar  hat  also  der  direete  j^nfluss  des  Giftes 
auf  das  Herz  nichts  mit  einer  Reizung  der  Yagusendigungen  zu 
thun  und  es  handelt  ftich  dabei  yielmefar  um  eine  deletare  Wirkung 
auf  das  musculomotorische  STstem  —  ein  Schluss,  zu  dem  uas 
schon  die  Versuche  am  Frosch  geführt  hatten. 

Versuche,  die  ich  dann  noch  mit  Injection  des  Giftes  in 
die  Vena  jugularis  anstellte,  um  so  eine  möglichst  direete  Wir- 
kung auf  das  Herz  zu  erzielen,  zeigten  Folgendes:  Bei  kleiner 
Dosis  (V4  Cuber)  trat  zuerst  die  Herzyerlangsamung  und  Re- 
spirationsbeschleunigung deutlich  heryor  und  nach  einiger  Zeit 
erfolgten  dann  Opisthotonus-  und  klonische  Krämpfe;  —  bei 
grosserer  Dosis  (1  Cubc.)  erfolgten  fast  sofort  die  heftigsten 
Krämpfe  und  erst  später  eine  merkliehe  Verlangsamung  des 
Herzschlages;  —  eine  merkliche  Herzlahmung  habe  ich  auf 
diesem  Wege  nicht  herbeifuhren  können. 


Fassen  wir  nunmehr  das  Gesammtergebniss  der  angestellten 
Versuche  zusammen,  so  ist  das  Pikrotoxin  als  ein  kräf- 
tiger Erreger  der  Medulla  oblongata,  d.  h.  aller  in 
demselben  gelegener  Nervencentren,  zu  bezeichnen. 

Durch  die  kräftige  und  langandauemde  Erregung  dieser  Ner- 
Tencentren  entstehen  die  allgemeinen  Convulsionen  der  Körper« 
musculatur,  ferner,  durch  Reizuug  der  Vaguscentren,  sowohl  Ver- 
langsamung  und  beim  Frosch  vollständiger  Stillstand  der  Herz- 
bewegungen,  als  auch,  indirect,  Beschleunigung  der  Respiration, 
welche  schliesslich  durch  Krampf  der  Glottis  (und  des  Zwerch- 
felb)  ganz  behindert  wird.  Auch  wird,  wenigstens  beim  Frosch, 
durch    Reizung    des    S et s eh eno waschen   Henunungscentrums 


ö* 
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die  Reflexerregbarkeit  zeitweise  beträchtlich  herabgesetzt.  Ausser 
dieser  Reizung  der  Medulla  oblongata  wirkt  das  Gift  noch 
direct  auf  das  motorische  Herznervencentrum  in  geringem  Maagse 
hemmend  ein. 

Wenn  demnadi  auch  das  Pikrotoxin  für  therapeutische 
Zwecke  durchaus  nicht  yerwendbar  erscheint,  so  ist  es  doch  nicht 
ohne  einiges  wissenschaftliche  Interesse,  in  demselben,  zu  der 
Zahl  nun  schon  bekannter,  speciell  auf  bestimmte  Theile  des 
Nervensystems  wirkender,  Stoffe,  ein  Neues  kennen  zu  lernen, 
welches  durch  seine  Wirkung  auf  einen  so  beschränkten,  aber 
für  den  thierischen  Organismus  so  wichtigen  Abschnitt  des 
Nervensystems  zu  so  beträchtüchen  und  eingreifenden  Allgemein- 
störungen Veranlassung  giebt. 

Berlin,  den  1.  December  1868. 
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üeber  die  Marksubstanz  verschiedener  Homgebilde, 

die  Entwicklung  des  Knorpels  im  Rehgehörn  und 

das  sich  daraus  für  das  Schema  der  Zelle 

Ergebende. 

Von 

W.  V.  Nathusiüs, 

Königsborn. 


(Hierzu  Tafel  IL,  Ul.  a.  IV.) 


Der  Verf.  hat  in  einer  1BB6  erschienenen  grSsfieren  Arbeit 
(Das  Wollhaar  des  Schafe,  Berlin,  Wiegandt  &  Hempel), 
welche  auch  die  Hautverhältnisse  anderer  Thiere,  sowie  den 
Igelstachel,  berücksichtigte,  Veranlassung  gefunden,  auf  die 
Marksubstanz  des  Haares  in  ihren  histiologischen  Beziehungen 
Daher  einzugehen.  Unyermeidlich  wurde  dieses  dadurch,  dass 
sehr  unerwarteter  Weise  die  herrschende  Ansicht,  dass  die 
Markzellen  nur  modificirte  Homzellen  sind,  sich  nicht  be- 
seitigen liess;  sondern  dass  sich  der  Markstrang  des  Haars  als 
eine  in  die  epidennoidalen  Bildungen  eindringende  Wucherung 
der  Bindesubstanz  ergab.  Die  oben  erwähnte  Schrift  war  ihrer 
Gesammttendenz  nach  geeigneter  in  technischer  Beziehung  ein 
Interesse  zu  erwecken,  es  darf  also  wohl  hier  kurz  wiederholt 
weiden,  dass  der  Verf.  seine  Auffassung  u.  a.  darauf  begründen 
m  können  glaubt^  dass: 

1.  Bei   gewissen  markhaltigen  Schaf-    und  Rinderhaaren 
mit   grosser  Wahrscheinlichkeit,   beim  Igelstachel  in 


"i3  1$^  n  SatküftiiiAt 

<^CIlZLIn&ea    ^twiekhuigBetadien    aber    ganz    unzwei- 

.euj^  ier  Markstrang  sich  als  nnmittelbare  Forfcsetzimg 

:er  <c^eaaimfiea  Papille  zeigt; 
..  'fi  iLiAcaea  Haaren  die  Marksubstanz   keineswegs  als 

ui  .Aut>  :selb6ts&ndigen  Zellen  bestehendes  Gewebe  auf- 
*nt^  :$«>adeni  die  Zellen  aas  denen  sie  hervorgegangen  ist, 
AU  diaem  geschichteten  oder  fasrigen  Gewebe  metamor- 

|ikk»iüt  sind; 
<v  IH9   Marksubstanz   von  Hystrix   ein   leimgebendes 
C^bilde  ist 

Tür  die  technische  und  züchterische  Betrachtungsweise  des 
Unw^  hatte  diese  Auffiiß^UQg  in  mancher  Beziehung  und  na- 
«iMtKch  darin  eine  Wichtigkeit,  dass  sich  die  Homsubstanz  der 
ir«isehiedensten  Haare  in  ihrem  Gefuge  und  ihrem  specifischen 
Gewicht  im  Wesentlichen  als  ideiltisch  g^iseigt  hatte,  imd  somit, 
indem  die  Marksubstanz  nicht  mehr  als  eine  blosse  Modification 
der  Homzellen,  sondern  als  etwas  genetisch  von  ihnen  ver- 
sohiedenes  betrachtet  werden  musste,  jede  Veranlassung  fort- 
fiel, diejenigen  Eigenschaften,  welche  verschiedene  marklose 
Haare  oder  Wollen  in  technischer  Beziehung  charakterisiren, 
auf  die  Stroctiu:  der  Homsubstanz  zurückzufahren.  Diese 
Eigenschaften  erklärten  sich  genügend  ans  den  Formverhält- 
nissen  der  Haare. 

In  histiologiBcher  und  physiologische  Beziehung  mag  es 
dabin  gestellt  bleiben,  welche  Wichtigkeit  der  Frage:  ob  die 
Map^ubstanz  des  Haares  und  vieler  anderer  Homgebilde  in  die 
Gruppe  der  Bindesubstanzen  einzureihen  ist,  beizulegen  ist; 
jedenfjalls  aber  dürfte  nicht  bestritte^  werden,  dass  bei  der 
grossen  Bedeutung  diesec  Gruppe,  und  den  mannich&ch  über 
sie  noch  schwebenden  Gontroversen,  ein  neues  Glied  derselben 
ein  eingehendes  Studium  verdienen  würde. 

Der  Verf.  hatte  diesen  Gesichtspunkt  schon  damals  ange- 
deutet, und  hoffii  jetzt  bezüglich  der  Entwicklungsgeschichte 
der.  Marksub^tanz  des  IgelstacheU  vielleicht  beachtungswerthe 
Resultate  erlangt  zu  haben,  welche  weiter  unten  mitgetheilt 
werden  sollen.  Zunächst  aber  sei  erwiübnt,  daaa  Wucherungen 
der  Cutiq;)|ipillen,  deren  Producte  als  Markatrange  die  Hörn- 


Uebei  dla  ^|^rkfuiJh^U^l  ».  8.  w.  7], 

bil^UQg^i^i,  dwshse^en,  sioh  nidpi;  aUein  beiso,  Haar  fmdoo,  uod 
da88  es  Bfiox^  g^bt,  bei  welchea  jgM<cht  eia/9,  soodfui  mehrere 
Marjqrohxen  T<^oinmi9n,  so  dass  sie  sich  Mfwk  eng  aa  das 
ansdüiessen,  was  sich  beim  Huf  und  Hom  findet 

Naufl^jn  hat  im  rorliegenden  AtoUt  IS^X  eine  auf  Rei- 
chert'a  Yeranlassong  gemachte  Arbeit  ^Uebei]  die  Homborstea 
am  Schwitze  dies  £leph3Aten^  «dtgethi^t«  Sie  ergiebt,^  dass  diiese 
oogewohnlich  starl^en  Has^e  nut  ein^m  ^Is  Ausllufer  dex  Pa- 
pille z«  betm^htende«  System  ^n  Mar](caj»Srlen  durchzogen 
sind,  und  fasst  Naunyn  schon  ganz  richtig  dßß  Contentom 
dieser  ^Somröhren^  als  BindesübstaMF  sjudi,  indem  er  sagt: 
„IHe  Art  und  Weise  der  Regeneration  muss  avicb  hier  ganz 
aaalog  dem  P£si4ebu{  UMd  dism  Fi/vohbein  unter  fcurtdc^i^emid^ 
Mitbet^ili^^g  der  Matrü(  erfolgen,  d(^  wir  die  Ciwwle  qiit  den 
sie  erfüllenden  lifatrixresten  bi^  in  die  ^vASerste  Spi^^  des 
Hwpres  verfolgen  können.^ 

Die  Erwähnung  des  Pferdehufes  geacbieht  hier  in  B^zug 
auf  Biae  Arbeit  von  i^essel^),  von  der  den\  Yeil  su  seinem 
gEossei»  9e4ai\u|n  nähere  Kenntnise  zu  nelus^^  nicht  gelungen 
ist  Diese  i^^ssel'sche  Arheit  seheii^t  ebenlelM  schon  von  ^ 
coireefcen  Au&ssung  der  Marhstvaage  sis  Binbdesubstanz  aus- 
zugehen, denn  Naunyn  fahrt  an,  dess  heim  Fischbein  und 
Pferdehuf  die  parallele  Streifung  i^itf  {^äQigsschQitten  „^rie  di^ 
üntfflrBUchnngen  TonHehn')  und  Kessel  seigen,  c^idjuufch  ent- 
stehe, dass  jene  Gebilde  ans  vielen  klein?«  Ho^cylind^ni 
gebildet  aind,  welche  durch  eine  dazwisi^eip^  gfitsgert^  Ho^rn- 
iQS9se  verklebt  und  zu  einem  gemeinsamen  Ganzen  vei^bunden 
werden.  „In  der  Axe  jeder  dieser  kleinen  Horprö)^en  Te^ls^uf^ 
CanaLe,  Vielehe  die  Reste  der  Pf^jullen  enthalten,  um  die  die 
Hornrohren  sich  büden.^ 

Bezüglich  des  ElepbantenhaiMres  kann  ich  Aocb  hinzufügen, 


1)  Beitr.  z.  pathologr.  Anatomie  des  Epithelialkrebses  in:  Studien 
(L  phjs.  Instit.  in  Breslau.  Heraasgegeben  von  G.  B.  Reieheit 
Leipzig  1858. 

3)  Da  textuxa  ei  formations  barbae  halaenae.  disa<  in  sag. 
Dorpat  1849. 
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dass  ich  selbst  auch  in  0,27 — 0,24  Mm.  dicken  Mähnenhaaren 
des  bekannten  Lena  -  Mammuths ,  vielfache  wenn  auch  nur 
schwache  Markcanale  (bis  zu  15  in  einem  Haar)  gefunden 
habe.  — 

Was  den  Huf  betnlft;,  so  sind  diö  Hornröhren,  welche  die 
Hotndecke  desselben  bei  den  Wiederkäuern  und  Einhufern  als 
Fortsetzung  der  Cutispapillen  durchziehen,  auch  von  Gurlt, 
Leisering  u.  A.  ausführlich  besdirieben  und,  freilich  ohne 
Eingehen  auf  ihre  zarten  Structurverhaltnisse ,  gut  abgebildet, 
wenn  auch  nicht  richtig  gedeutet  worden. 

Auch  in  den  Homkapseln  der  Homer  yom  Bind  imd  Schaf 
hat  schon  Gurlt')  die  Markstrange  gesehen  und  beschrieben. 
Hier  sind  seine  Beobachtungen  allerdings  weniger  präcis  als 
beim  Huf,  was  sich  daraus  erklärt,  dass  er  hauptsachlich  die 
Homkapsel  des  Binds  untersucht  hat,  in  welcher  die  Mark- 
substanz weniger  deutlich  zu  verfolgen  ist.  Das  Hörn  des 
Schafs  ist  es,  welches  die  Marksubstanz  besonders  schön  und 
deutlich  zeigt  Querschnitte  oder  Schliffe  durch  die  Spitze 
der  Hornkapsel  zeigen  bei  älteren  männlichen  Thieren,  wo  die 
ursprüngliche  Spitze. mehr  oder  weniger  abgenutzt  ist,  schon 
dem  blossen  Auge  einen  starken,  ganz  durchgehenden  centralen 
Markstrang,  der  sich  sowohl  durch  seine  ganze  Bildung,  als 
auch  durch  seine  Gontinuität  mit  dem  Periost  des  Stirnzapfens 
und  dadurch,  dass  Blutgefässe  in  ihm  enthalten  sind,  unzwei- 
deutig als  zur  Bindesubstanz  gehörig  ergiebt:  übrigens  ist  der- 
selbe von  kleineren,  nur  mikroskopisch  nachzuweisenden  Mark- 
strangen umgeben,  die  sich  von  ihm  abzweigen  und  die  ganze 
Hornkapsel  durchziehen. 

Verf.  muss  sich  vorbehalten,  auf  die  Structur  der  Hom- 
scheiden  der  fälschlich  als  „Hohlhörner^  bezeichneten  Wiederkäuer 
in  einer  besonderen  Arbeit  näher  einzugehen,  und  sich  hier, 
um  den  anderweitig*  reichlich  vorliegenden  Stofl  bewältigen 
zu  können,  bezüglich  derselben  mit  diesen  Andeutungen  be- 
gnügen. 


1)  Unters,   a.   d.  hornigen  Gebilde   des  Menschen  u.    d.  Haus- 
säugethiere.    Dieses  Archiv  1836. 
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Femer  führt  Leydig^)  eigene  und  ältere  Beobachtungen 
der  Haat  der  Cetaceen  an,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  sich 
diese  in  dem  Yorkommen  sehr  verlängerter  Papillen,  die  in 
den  oberen  Epidenmsschichten  den  Charakter  von  Markstrilngen 
annehmen,  d.  h.  von  Rohren,  die  durch  ein  besonderes  zelliges 
Gewebe  eif&llt  sind,  ganz  an  den  Bau  von  Hom  und  Huf 
anderer  Säugethiere  anschliesst.  Allerdings  deutet  Leydig 
seine  Beobachtungen  nicht  in  dieser  Richtung.  Er  sagt:  „Be- 
trachtet man  endlich  die  freie  Fläche  der  Homschicht  vom 
WalMsch,  80  unterscheidet  das  unbewaffnete  Auge  kleine  scharf 
abgegrenzte  Flecken,  die  mikroskopisch  angesehen,  sich  als 
besonders  geartete  Epidermispartieen  kund  geben,  indem  sie 
7on  den  gewöhnlichen  Epidermiszellen  genau  umschriebene 
Haufen  eigenthümlicher,  rundlicher,  mit  ooncentrischen  Ringen 
versehener  Zellen  darstellen.  Soviel  ich  gesehen  habe,  ent- 
sprechen diese  Flecke  den  Stellen,  wo  die  Spitzen  der  Leder- 
hauipapillen  liegen  — ;**  und  ferner:  „ —  glaube  ich  noch  ein- 
mal bemerken  zu  müssen,  dass,  was  ich  vorhin  beschrieb,  nicht 
Hohlräume  sind,  sondern  solide  Zellenmassen,  welche  die  Lage 
der  in  der  Tiefe  verborgenen  Papillen  auf  der  freien  Fläche 
der  Epidermis  anzeigen.^ 

Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  an  Haar  und  Huf 
bezweifle  ich  nicht,  dass  dieses  eine  ganz  zutreffende  Beschrei- 
bxmg  von  der  Bindesubstanz  angehorigen  „Markröhren*'  ist,  es 
sich  also  nicht  bloss  um  besonders  geartete  Epidermiszellen 
handelt. 

Endlich  hat  nach  einer  mir  freundlichst  gemachten  Mitthei- 
lung Graf  Egloff stein  bei  einer  unter  Leydig's  Leitung  aus- 
geführten, aber  nicht  zum  Abschluss  gelangten  histologischen 
Bearbeitung  der  Haut  des  Rindes  an  dem  sogenannten  Flotz- 
maul,  d.  h.  der  haarlosen  Hautstelle,  welche  zwischen  den 
Nasenoffiiungen  und  der  Oberlippe  liegt,  Papillenbildungen 
and  Erscheinungen  in  den  Epidermisschichten  gefunden,  welche 
sieh  eng  an  das  von  Deydig  in  der  Haut  der  Cetaceen  Beob- 

1)  Ueber  die  änsseren  Bedeckungen  der  Säugethiere.  Dieses 
AAshiv  1869. 
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achtetß  ftOBchlossen.  Die&^n  Bflfiyid  am  Flotz«uiiiil  des  Rinds 
hat  Verf.  zu  bestätigen  Gelegenheit  gehabt  und  wii!d  noch 
weiter  unte:c^  darauf  ^wrüiokkoiamen. 

In  dem  Eingangs  ^wäJbnten  Werk  hat  Yei^  SG]pi,Qn  Gtelegen- 
heit  gehabt  die  Reissver'schen  Anschaaiuigen  in  4ßBaßn 
„Beitragen  zur  K^nntniss  der  Haare  ^.  s.  w.**  Brealau»  1854 
näher  zu  wiiipdigen.  Auch  R ei  ssn er  nimmt  eine  Veirlangeruag 
der  PapUle  durch  die  ganze  Markrohre  a«,  iKi^Btificirt  aber 
alle^rdingQ  4ie39  Terlangerte  Ba|Hlle  nioht  miit  den  eägentUchea 
Markzellen. 

Vorstehendes  ergiebi,  das»  gegenüber  y<ki  Cutiapt^illAn, 
deren  l»«ngen- Ausdehnung  ein^  begre^iaste  Meiht  ub4  desen.  Bil- 
diUkgSJdeUen,  in  Gapillarnieliiie  und  Nerveneodigungan  übergehen^ 
wie  deren  unzweifelhaft  auch  ia  Haaren  Toii^omm^i  und  wi« 
sie  z.  B.  Kölliker  voa^  MmischenhaareD  beschrkb^n  hat»  s^ok 
gan^ze  Reihen  ^eo  Yerhältnissen  besteben,  w^  wenj^gstens  ein 
Theil  der  Biidungsaellen  der  Papillen  sich  zu  r^|aro4ucirea 
fortfährt,  und  das  neu  gebildete  Gewebe,  in  ßia&c^  Zustande 
mehr  oder  weniger  ausgesprochener  Cadueitat,  als  Mark  sträng 
mit  den  umgebendem  Homzellen  gegen  die  Ober^che  der 
Horndecke  geschoben  wird  und  dann  dort  deraelbei^  Abnutzung 
als  die  umgebende  Hommaase  vei^ßdlt. 

Aus  dem  weiten  Felde,  das  aidi  so  für  das  Studiiun  der 
Marksubstanz,  —  wenn  ich  in  Ermangelung  einer  beaserep 
diese  beim  Haar  eingebürgerte  Bezeichnung  beibehalten  darf, 
—  ergiebt,  sind  folgende  Objecte  als  solche  hervorzuheben, 
welche  den  genetischen  Zusammenhang  derselben  mit  der  Cutis 
zu  zeigen  geeignet  sind,  um  für  die  vom  Verf.  vertretene  Auf- 
fassung ein  breiteres  Fundannent  zu  gewinnen*  Streng  genom- 
men ermangelt  die  vorherrschende  Ansicht,  dass  die  Mark- 
substanz nur  aus  modificirten  Epidermiszellen  besteht,  einer 
positiven  Begründung,  es  erwächst  aber  doch  die  Pflicht, 
einer  Auffassung,  die,  mit  oder  ohne  Grund,  eine  so  all- 
gemeine geworden  ist,  nur  mit  positiven  Argumenten  entgegen 
zu  treten. 
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bitte  bei  fraheren  Unterrachungen  nicht  die  gehoften  devi- 
}i(ken  AnschaatiQgeii  gewUurt,  obgleich  seine  sehr  beträchtliche 
Msrkrohre  dies  erwarten  lieae.  Es  rfihrt  dies  daher,  dass  seine 
HomBcbicht  wahrend  seines  lebhafbestea  Wachsthums  so  schwach 
ist  und  desshalb  so  in  den  Hintergmnd  tritt,  dass,  wie  Fig.  I 
zeigt,  ihre  Grenze  gegen  Papille  und  Markstrang  nur  unbe- 
stimmt erscheint.  Allerdings  ntüsste  sich  aber  auch  hier,  wenn 
dne  Tom  Markstrang  gesonderte  Papille  existirte,  der  Gcntur 
der  letzteren  aeigen. 

Seitdem  konnte  in  der  Haut  vom  Unterleib  eines  im 
Monat  Juni  zufällig  getödteten  weiblichen  Rehs  ein  Entwick- 
Inngsstadium  der  Haare  beobachtet  werden,  welches  den  un- 
mittelbaren Zusammenhang  Ton  Papille  und  Markröhre  auf  das 
dentiichste  bestätigte.  Fig.  2  giebt  dieses  wieder.  Es  ist  hier 
die  Entwicklung  der  Homsubstanz  mehr  in  den  Yordergrond 
getreten,  und  lässt  sich  somit  der  Contnr  derselben  bei  gelunge- 
nen Schnitten  als  eine  zusammenhängende  Linie  yon  der 
Papille  auf  die  MarkrÖhre  verfolgen.  Wenn  sich  die  Markröhre 
ans  jungen  Homzellen  bildete,  so  müsste  eine  Schicht  der 
letzteren  zwischen  Papille  und  Markrohre  nachzuweisen  sein, 
vas  bestimmt  nicht  der  Fall  ist  Es  kommen  bei  solchen 
Präparaten  Schnitte  vor,  die  allerdings  Täuschungen  veranlassen 
können,  indem  die  Schnittebene  dvrch  den  unteren,  fast  immer 
leicht  gekrümmten  Theil  des  Haares  geht,  und  so  der  Anschnitt 
der  Markröhre  die  Contur  eine  Papille  simuHrt.  In  Fi'ey's 
Handbuch  der  Histologie  und  Histochemie,  zweite  Auflage,  ist 
Fig.  359  ein  Menschenhaar  abgebildet,  bei  welchem  eine  solche 
Sehnittfläche  f&r  eine  vom  Markstrang  abgegrenzte  Papille  ge- 
halten worden  zu  sein  scheint,  was  um  so  wahrscheinlicher 
wird,  als  diese  Zeichnung  den  Hals,  der  die  Verbindung  des 
Markstrangs  oder  der  sogenannten  Papille  mit  der  Cutis  bildet, 
licht  wiedergiebt,  und,  weil  er  wahrscheinlich  abgeschnitten 
ist,  auch  nicht  wie6er  geben  konnte. 

Beka,nntlich  schliesst  die  Entwicklung  markhaltiger  und 
dem   Wechsel   unterworfener   Thierhaare  damit  ab,   dass  die 
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Markbildung  gänzlich  aufhört,  die  letzten  Reste  des  Markstrangs 
inselartig  von  der  Hornschicht  eingeschlossen  werden,  und  das 
untere  Ende  des  fertigen  Haares  nur  aus  Homzellen  besteht 
Gleichzeitig  mit  dem  Abschluss  der  Neubildung  von  fiornzellen 
des  Haares  beginnt  eine  Wucherung  der  Epidermis  des  £[aar- 
balgs  (sogen«  äussere  Haarscheide),  die  die  Bildung  des  neuen 
Haares  und  einer  neu  en  Papille,  letzterer  aus  den  zeUigen Elemen- 
ten der  Cutis,  einleitet.  Fig.  3,  4  und  5  stellen  diese  Stadien  theils 
nach  Präparaten  von  Cervus  Elaphus  dar.  Es  dürfte  doch  in 
der  That  schwierig  sein  von  dem  Standpunkte  der  bisherigen 
Aufbssung  aus,  das  plötzliche  spurlose  Verschwinden  der  alten 
Papille  zu  erklären. 


Der  Huf  des  Pferdes. 

Zum  Studium  diente  der  in  Spiritus  erhärtete  und  conser- 
virte  Huf  eines  14  Tage  nach  der  Geburt  gestorbenen  Füllens. 
Die  Homkapsel  desselben  war  dunkel  geerbt,  was  die  Beob- 
achtung einigermassen  erschwerte.  Es  kann  leider  die  Erhärtung 
in  Spiritus  nicht  wohl  vermieden  werden,  um  brauchbare 
Schnitte,  die  durch  die  Cutis  oder  die  junge  Marksubstanz 
gehen,  zu  erhalten,  es  sei  aber  schon  hier  bemerkt,  dass  dies 
für  alle  hier  vorliegenden  Beobachtungsobjecte  ein  sehr  bedauer- 
licher umstand  ist,  da  die  jüngsten  Bildungszellen  der  Mark- 
substanz nur  aus  frischen  Qbjecten  und  bei  Behandlung  mit 
indifferenten  Zusatzflüssigkeiten  (Humor  vitreus  oder  verdünn- 
tes Hühner-Eiweiss)  in  befriedigender  Deutlichkeit  dargestellt 
werden  können.  Die  Untersuchung  musste  sich  also  hier  im 
Wesentlichen  auf  die  ganz  bestimmte  Frage  beschränken:  ob 
das  Markgewebe,  das  die  sogen.  Homröhre  erfüllt,  aus  Homge- 
webe  oder  aus  Bindesubstanzzellen  entsteht.  Es  lag  auch  nicht  in 
der  Absicht  auf  die  bekanntlich . sehr  complicirte,.aber  doch  im 
Wesentlichen  zur  Genüge  bekannte  Structur  des  ganzen  Hufs 
einzugehen.  Diejenigen  Papillen,  resp.  Homröhren,  welche  von 
dem  Fleischwall  der  Krone  aus  in  das  Hom  der  Hufwand  ein- 
dringen, und  diese  in  parallelen  Strängen  durchziehen,  sind  die 
am  deutlichsten  entwickelten,  und  zur  Beobachtung  geeignetsten. 
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Schon  Gurlt  hat  a.  a.  O.  nachgewiesen,  dass  sich  diese 
Hornwand  des  Pferdehufs  wie  der  Huf  der  Wiederkäuer  da- 
durch wesentlich  vom  Nagel  des  Menschen  unterscheidet,  dass 
sie  yon  ,,Röhren^  durchzogen  ist,  in  welchen  die  Papillen  der 
bindegewebigen  Schicht,  die  zwischen  Knochen  und  Hornkapsel 
liegt,  stecken.  Er  spricht  es  schon  mit  Bestimmtheit  aus,  dass 
diese  Röhren  „von  den  zottenartigen  Fortsätzen^,  (den  Papillen) 
„abgesondert  werden.^  Allerdings  lässt  er  auch  die  diese  Mark- 
stränge umschliessende,  eigentliche  Hornmasse  von  der  Haut 
iu  den  Zwischenräumen  der  zottenartigen  Fortsätze  abgesondert 
werden.  Es  gehört  eben  die  Arbeit  einer  Zeit  an,  wo  der 
genetische  Unterschied  zwischen  Epidermis  und  Cutis  noch 
keine  Grundlage  für  die  ganze  Betrachtungsweise  bieten 
kojonte. 

Jetzt  wird  sich,  scheint  mir,  kein  unbefangener  Beobachter, 
der  gute  Schnitte  durch  die  Hufwand  des  Pferdes  sieht,  der 
Üeberzeugung  entziehen  können,  dass  das  die  Markröhre  er- 
füllende Gewebe  die  directe  Fortsetzung  der  Cutispapillen  ist 
und  zur  Bindesubstanz  gehört 

Fig.  6  giebt  einen  radialen  Schnitt  durch  die  Fleischkrone 
des  Fohlenhufs  in  der  Richtung  der  Homröhren  resp.  Papillen, 
bei  schwacher  Yergrösserubg,  um  die  gröbere  Structur  der  be- 
treffenden.  Theile  vor  Augen  zu  führen.  An  solchen  Schnitten 
lassen  sich,  weim  sie  etwas  macerirt  sind,  die. Papillen  leicht 
in  beträchtlicher  Länge  an  der  Cutis  hängend  aus  der  Horn- 
masse herausziehen.  Ich  habe  derartig  isolirte  Papillen  mit 
5,5  Mm.  Länge  gemessen.  Inmier  aber  zeigen  sich  ihre 
Endungen  stumpf  abgerissen  und  nie  glatt  uod  abgerundet 
Dieser  in  Carmin  sich  ebenso  wie  die  Cutis  röthende  untere 
Theil  der  Papillen  zeigt,  besonders  deutlich  auf  Querschnitten 
und  nach  eindringlicher  Behandlung  mit  Essigsäure,  Capillaren 
oder  feinere  Blutgefässe,  yon  dem  bekannten  sogen.  „Netze  von 
Bindegewebskörperchen^  umgeben.  Dass  auch  dasjenige  Ge- 
webe, welches  die  Blutmassen  enthält,  welche  in  Fig.  6  bei 
d  angegeben  sind,  zur  Bindesubstanz  gehört,  dürfte  wohl  keinem 
Zweifel  unterworfen  werden  können.  Die  Räume,  welche  diese 
Biutmasßen  enthalten,  lassen  sich^  wie  Fig.  7  ergiebt^  nicht  wohl 
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anders,  denn  als  sehr  etweiterte  Capiliarge^se  besei^chnen. 
Diese  Abbildimg  ist  nach  einem  Schnitt  gefeHigt,  der  mitten 
durch  das  beträfPende  Capillarsystem  gegangen  vät  und  deshalb 
die  Schiingen  und  die  Verzweigungen  theilweise  abgeschnitten 
hat.  An  dickereä  Schnitten  lässt  sich  die  Eadschlinge  voll- 
ständiger verfolgen.  Dass  abet  beim  lebenden  Thier  der  Btet- 
strom  in  allen  diesen  Räumen  wirklich  noch  circulirt,  sie  also 
jet^t  noch  eiüen  integrirenden  Theil  des  eigentlicheli  lebendigen 
Capillarsystems  ausmachen,  möchte  ich  aus  mehreren  Gründen 
bezweifeln.  Erstens  finden  siöh,  wie  z.  B.  bei  d'  der  Fig.  7 
angegeben,  derartige  Bluträume,  die  vollständig  aueser  Zasam- 
menhang  mit  dem  Capillaten  enthaltenden  Theil  der  Pal|)illen 
zu  stehen  scheinen.  Zweitens  ergiebt  sich  auö  Fig.  7,  dass 
die  £ndschlinge  mitten  in  älterem  Markgewebe  liegt;  es  lässt 
sich  also  die  Annahme  kaum  umgehen,  dase  die  Bildungszellen 
des  Matks  mehr  nach  der  Cutis  hinliegen  und  somit  4ie  in 
dd  der  Fig.  6  und  in  Fig.  7  gezeichneten  BlüträuMe  mit  dem 
Fortwachsen  des  Hufes  immer  weiter  in  demselben  forfer&<^en 
und  dann  nothwendig  ausser  Zusamtnenhätig  mit  dem  <^ge&t- 
liehen  Capillaifnetz  stehen  oder  ddbh  Wenigstehs  gerathen  kön- 
nen. Der  Vergleich  von  Htlfe^  in  velrschiedeneii  Altersstufen 
und  vor  Allem  Injectioneü  der  Bhitbahh  Wurdeti  tnt  Ent- 
scheidung der  Frage  erfordei^lich  sein.  Hier  tritt  sie  m  den 
Hintergi^und,  und  kam  es  nur  auf  den  Nachweis  an,  dass  der 
Markstrang  nicht  aus  modificirten  Hornzellen  entstanden  sein 
kann.  Da  nun  diese  Blütiflume,  gleichviel  ob  ^  noch  eiBen 
Theil  des  Blutcilrculationsgebietes  bilden  oder  sieht,  doeh  un- 
zweifelhaft da^u  gehört  haben,  und  ihre  Zugehöri^ceit  zilr 
Bindesubstäliz  unbestreitbar  i^;  da  ferner  Fig.  7  ganz  uniswei- 
detitig  2eigt,  däss  hier  gar  keine  jungeti  Hornzellen  voi^handen 
sind,  aus  denen  sich  Markgewebe  bilden  kottüte,  so  scheint 
hierdm^ch  dieser  Nachweis  in  genügender  Weise  geführt  zu 
sein.  Junge  Hornzellen  röthen  sich  bekanntlich  intensiv  in 
Carmin  und  charakterisiren  sich  in  diesem  Huf  ausserdem  sehr 
bestimmt  durch  ihre  starke  Pigmentirung,  so  dass  sich  das 
junge  Hoi^gewebe  brauh  punktitt  äseigt,  wie  es  bei  f  der  Fig.  6 
angegeben  ist.    Man  sieht,  dass  diese  junge  Homschicht  eine 
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nur  l^lxr  begrenzte  Ati^delmutig  besitzt,  und  auch  derjenige 
Theil  de^  Markstrangs,  der  unzweifelhaft  noch  Gutispapille  im 
gewöhnlichen  Sinne  ist,  weit  über  dieselbe  hinausgeht 

Wo  bei  !Pig.  7  daä  Blutgefäss  von  der  Marksubstanz  be- 
grenzt wird,  ist  der  Strang,  wie  auf  der  Zeichnung  angedeutet^ 
überaü  von  gleichn^sig  ausgebildeten,  fertigen  Homzellen 
umgeben. 

Das  Markgewebe  ist  hier  eine  zarte  blättrige  Masse, 
welche  rundliche  Hohlräume  einschliesst,  und  finden  sich  zahl- 
reiche ganz  kleine  Fetttropfchen,  vielleicht  auch  Kemreste  vor. 
Andre  Schnitte  zeigen  etwas  abweichende  und  deutlicher  aus- 
gepragte  Formen  des  Markgewebes,  z.  B.  Fig.  8.^)  Die  hier 
abgebildete  Form  ist  die  .im  Huf  füir  dKs  ältere  GeWebe  meistens 
Torkommende.     Ziöttilich  m&chtige  Schichte  der  Marksubsümz 


1)  Da  diese  iSeichnung  nach  eiuem  mit  Gold  tingirten  Präparate 
ist,  finde  hier  die  Bemerkung  Platz,  dass  Ich  diese  Färbang  schon 
vor  lähfcirer  Zeit  bei  Haut-  und  HomprEparaten  angewendet  habe. 
Die  ältesten  derartigen  Präparate  sind  Tom  März  66.  Ganz  feine 
Schnitte  durch  Horngevebe  so  stark  tin^rt,  dass  sie  bei  reflectirtem 
Licht  einen  metallischen  Goldschimmer  zeigen,  lassen  die  Begrenzung 
und  Form  der  Homzellen  sehr  schon  erkennen.  Die  ältere  Mark- 
substanz,  die  andere  Färbungen  nicht  mehr  aühimmt,  färbt  sich  durch 
Gold  st&rker  and  tiefer  als  die  Horhsch4<jht ,  i»as  unter  Utni^tändeu 
zur  deutlicheren  Beobachtung  der  feinen  Lamellen^  ans  denen  sie  be- 
stehen kann,  von  Werth  ist,  wie  z.  B.  bei  dem  Präparat,  nach  welchem 
Fig.  8  gezeichnet  wurde.  Ganz  eigenthumlich  schone  Resultate  lassen 
sich  erhalten,  wenn  man  stark  tingirte  Hornschnitte  mit  verdünnter 
Kalilauge  behlihdelt.  9ie  sind  dufcli  d6n  Goldhiederschlag  so  resistent 
gegen  die  Lange  gewof-Sen,  dfafes  man  di^  Actioti  der  letztereh  viel 
weiter  als  sonst  treiben  und  dadurch  das  Anfqnellen  der  Horaplättcben 
sehr  weit  verfolgen  kann.  Aehnliches  lässt  sich  bei  der  Marksub- 
stanz des  Igelstachels  erreichen.  Leider  ist  doch  aber  die  Wirkung 
der  Tingirung  im  Ganzen  eine  sehr  capriciöse  und  in  ihrem  Grade 
sehr  scMwer  Vorher  zu  beföchnen.  Dem  vbn  Ahdet-en  über  die  Art 
der  Anwendung  d^  Ghlotgolds  6chon  Publidr^en  darf  ich  vielleicht 
hinzufügen)  dass  2^ ständiges  Einlegen  von  Hörn  und  Hantschnitten 
in  eine  nur  0,005  Procent  Gold  enthaltende  Chlorgoldlosung  bei  die- 
sen zuweilen  schon  mehr  als  genügend  wirkt,  und  dass  eine  Behand- 
lung der  Schnitte  mit  einer  Losung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
das  Warten  dltf  die  v&n  ielbist  eititretehde  FärbUug  erspart. 
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bekleiden  überall  die  von  den  Homzellen  gebildete  Umgebung 
der  Röhre  und  grenzen  die  in  ihr  befindlichen  rundlichen  luft- 
erfüllten  Hohlräume  ab.  Diese  Bildung,  die  vollständig  der 
Marksubstanz  des  Haars  der  Hirschart^n,  den  Hornröhren  des 
Fischbeins  u.  s.  w.  entspricht,  findet  sich  von  der  Oberflache 
der  Wand  beginnend  im  grössten  Theil  des  Hufs.  In  den- 
jenigen Strängen,  die  dem  Nagelbett  näher  liegen,  tritt  ein 
anderer  Entwicklungszustand  der  Markzellen  auf.  Er  ist 
schwieriger  zu  beobachten,  so  dass  die  Zeichnung  Fig.  9,  die 
ihn  wiedergiebt,  einigermassen  schematisirt  werden  musste. 
Das  Gewebe,  das  bei  Fig.  8  die  Hohlräume  umschliesst,  tritt 
hier  mächtiger  und  deutlich  als  äussere  Schicht  der  Zellen  oder 
als  eine  kömige  und  geschichtete  „ Grundsubstanz  ^  auf,  und 
die  Hohlräume  zeigen  unzweideutig  ihre  zellige  Structur.  Dass 
ihr  Inhalt  im  Zustande  des  Präparats  wesentlich  schwächer 
lichtbrechend  als  die  Grundsubstanz  ist,  lässt  sich  durch  ihr 
Dunkelwerden  beim  Heben  und  ihr  Aufleuchten  beim  Senken 
des  Tubus  bestimmt  constatiren;  ob  sie  aber  in  natürlichem 
Zustande  Lufträume  sind,  oder  auch  einen  schwach  licht- 
brechenden Inhalt  besitzen,  muss  dahin  gestellt  bleiben. 

Im  trocknen  Zustand  sind  alle  Markröhren  des  Hufs,  ganz 
wie  die  des  Haars,  undurchsichtig. 

Werden  etwas  starke  Schnitte  in  der  Längsrichtung  der 
Markröhren  gefertigt  und  diese  trocken  in  möglichst  steifen 
Canadabalsam  gelegt,  so  erscheinen  danach  die  Markröhren, 
wie  die  des  Haars,  bei  aufEiedlendem  Licht  silberglänzend. 
Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  auch  dasjenige  Hörn, 
welches  die  in  der  Nähe  des  Nagelbetts  befindlichen  Mark- 
röhren umgiebt,  im  trocknen  Zustande  mehr  oder  weniger  un- 
durchsichtig ist.  Dies  rührt  von  Yacuolen  in  dem  Innern  der 
einzelnen  Homzellen,  wie  sie  bei  Fig.  9  angegeben  sind,  viel- 
leicht aber  auch  theils  von  Lücken  zwischen  den  beim  Trocknen 
zusammengeschrumpften  Zellen  der  weichen  Hornmassen  her^ 

Die  ündurchsichtigkeit  der  Markrohren  bewirkt  auch,  dass 
die  Schnittflächen  dunkel  gefärbter  Hufe  sich  dem  unbewaffiieten 
Auge  wie  bekannt  in  trocknem  Zustande  weiss  getüpfelt  oder 
gestreift,  je  nach  der  Richtung  des  Schnitts,  zeigen. 
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Was  die  jüngeren  Zustande  des  Markgewebes  betxifiEt,  so 
ist  schon  erwähnt,  dass  nach  der  Härtung  in  Spiritus  die 
Natur  der  Bildungszellen  sehr  -verdunkelt  ist 


Flotzmaul  des  Rindes. 

"Wenn  Verf.  diesen  Gegenstand  auch  nicht  eingehend  un- 
tersucht hat,  soll  über  denselben  doch  Einiges  asur  Erläuterung 
der  beigefugten  zwei  Abbildungen  erwähnt  werden.  Fig.  10 
ist  aus  einem  senkrechten  Schnitt  durch  die  Haut  dieses 
Körpertheils  von  einem  eintägigem  Kalbe,  der  mit  Garmin  ge- 
färbt ist.  Die  Schnautze  dieses  Thieres  war  nur  schwarz  ge- 
fleckt, so  dass  die  Präparate  einzelne  gänzlich  ungefärbte  Stel- 
len haben,  was  die  Beobachtung  der  Papillen  sehr  erleichtert. 
In  diesen  Entwicklungsstadien  sind  die  weiter  oben  schon  er- 
wähnten homrohrenartigen  Gebüde  noch  nicht  vorhanden,  und 
die  äussersten  Hautschichten  bestehen,  wie  bei  anderen  Haut- 
decken, aus  gleichförmigen,  je  nach  ihrer  Entwicklungsperiode 
mehr  oder  weniger  modificirten  Schichten  von  Homzellen. 
Vergleichen  wir  aber  die  hier  in  die  Homschicht  eindringenden 
Cutispapillen  mit  den  gewohnlich  vorkonmienden  derartigen 
Gebilden,  so  findet  sich  bei  der  sie  umgebenden  Homschicht 
ein  sehr  wesentlicher  Unterschied.  Letztere  wird  von  allen 
Autoren,  z  B.  Kölliker,  Leydig,  Frey,  so  abgebildet,  dass 
ein  gleichartiges  Stratum  jüngster  Homzellen  die  gesammte 
Oberfläche  der  Papillen  bedeckt.  Bei  den  Papillen  aber,  die 
uns  hier  beschäftigen,  liegt  es  mit  der  grossten  Evidenz  vor, 
dass  jüngste  Homzellen  nur  an  der  Basis  derselben  auftreten 
und  die  Endungen  von  vollständig  entwickelten  älteren  Hom- 
zellen begrenzt  und  umgeben  werden. 

Das  Flotzmaul  des  erwachsenen  Rindes  hat  Verf.  nur  von 
einem  Individuum  untersucht,  bei  welchem  die  Homschicht 
durch  difiPiises  Pigment  getrübt  und  dadurch  die  Beobachtung 
erschwert  war.  Fig.  11  stellt  deshalb  die  Fortsetzung  der 
Papille  bis  zur  Hautfläche  aus  einem  senkrechten  Hautschnitt 
insofern  schematisirt  dar,  als  hier  allerdings  der  directe  Zu- 
sammenhang der  Papillenspitze  mit  dem  Markstrang  unzweideutig 
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vorlag,  dagegen  eine  scharfe  Begrenzung  des  Markstrangs  gegen 
die  ihn  umgebenden  H(»rnzellen  sich  der  Beobachtung  entzog. 
Dies  gilt  aber  nur  für  die  senkrechten  .Schnitte  Auf  Horizou- 
talschnitten  hatten  die  Querschnitte  der  Markstränge  eine  be- 
stimmte und  scharfe  Begrenzung.  Deutlich  zeigten  sich  in  dem 
Markstrang  selbst  nur  stark  lichtbrechende  runde  Körper  Yon 
nicht  ganz  5  n.  Durchmesser,  ganz  den  in  der  Spitze  der 
Papille  sichtbaren  ähnlich,  ausserdem  zahlreiche  kleine  Fett- 
tropfchen.  Junge  stark  pigmeutirte  Hornzellen  befinden  sich 
auch  hier  nur  an  der  Basis  der  Papillen.  Um  Fig.  1 1  in  dem- 
selben Maassstab  als  Fig.  10  zu  geben,  wäre  die  Zeichnung, 
da  hier  die  Epidermis  c.  1,3  Mm.  Dicke,  also  das  Drei- 
fjEu^he  von  der  des  neugeborenen  Kalbes  hat,  zu  gross  ge- 
worden, es  ist  also  nur  0,3  der  Dicke  mit  der  Spitze  der  Pa- 
pille gezeichnet,  die  von  da  ab  in  unzweifelhafter  Continuitat 
mit  der  Basis  steht.  Die  Epidermis  enthält,  so  weit  sie  in 
der  Zeichnung  wiedergegeben  ist,  nur  vollständig  entwickelte 
Hornzellen.  Auch  hier  sind  also,  wie  schon  beim  Huf  nach* 
gewiesen,  junge  Hornzellen,  die  als  Material  zur  Bildung  des 
Markstrangs  dienen  könnten,  nicht  vorhanden.  Dies  wäre  aber 
erforderlich,  um  ihn  für  ein  epidermoidales  Gebilde  erklären  zu 
können.  Es  fuhrt  also  auch  die  Betrachtung  von  Fig.  10  und 
11  zu  der  Annahme,  dass  mit  der  fortgehenden  Abnutzung  der 
Hautfläche  nicht  nur  die  Hornschicht,  sondern  auch  die  Papille 
von  unten  nachwächst,  und  die  Markstränge  nichts  anderes,  als 
ältere  Formen  desjenigen  Gewebes  sind,  aus  welchen  die 
Papillen  bestehen. 


Der  Igelstachel. 

In  der  Eingangs  erwähnten  Arbeit  über  das  Haar  hat 
Yerf.  den  ganz  oder  fast  vollständig  entwickelten  Igelstachel 
eingehend  untersucht  und  die  Resultate  durch  Abbildungen 
erläutert  Im  Besondern  hierauf  verweisend  sei  nur  erwähnt, 
dass  diese  Igelstacheln  die  eigenthümlich  gegliederte  mächtige 
Markröhre  als  ein,  vom  Boden  des  unteren  knopfiförmig  ange- 
schwollenen   Stachelendes   aus,    sich    erhebendes,    zusammen- 
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hängendes  Gebilde  ergaben.  Hier  ist  sie  aber  in  den  meisten 
Fällen  durch  die  zuletzt  entwickelte  Hornmasse  so  abgeschnürt, 
dass  sich  der  enggewundene  Kanal,  der  sie  mit  der  Cutis  ver- 
bindet, nur  schwierig  und  durch  Combination  der  Bilder,  welche 
verschiedene  Schnitte  desselben  Stachels  gewähren,  nachweisen 
Hess.  Es  wurde  diesen  Praparaten  durch  einen  wissenschaft- 
lichen Freund  der  den  Verf.  allerdings  nicht  überzeugende 
Einwurf  entgegengestellt,  dass  möglicherweise  der  Igelstachel 
überhaupt  ohne  nachweisliche  Papille  sei.  Weiterhin  wird  an 
dem  jungen  Igelstachel  gezeigt  werden,  dass  derselbe  allerdings 
eine  sehr  beträchtliche  und  unzweideutige  Papille  besitzt,  und 
eine  neuerdings  gefertigte  Reihe  von  Präparaten  von  der  schon 
früher  benutzten  älteren  Igelhaut  liefert  den  Beweis,  dass  der 
im  Knopf  des  Stachels  befindliche  etwas  yerdickte  Theil  des 
Markstranges,  —  die  sogen.  Papille  —  wirklich  von  der  Cutis 
aus  eindringt.  Fig.  1 2  giebt  diese  YerhaJtnisse  nach  den  neueren 
Präparaten. 

Ein  besonderes  Interesse  nahm  schon  damals  der  feinere 
Bau  derjenigen  Markschichten  in  Anspruch,  welche  den  inneren 
Raum  des  älteren  Igelstachels  in  lufberfüllte  Kammern  theilen, 
indem  sich  auf  feinen  Längsschnitten  des  Stachels  nach  Be- 
handlung mit  Ammoniak  in  der  Grundsubstanz  dieser  Schichten 
als  Einschlüsse  linsenförmig  abgeplattete  Korper  zeigten,  deren 
Bedeutung  als  Kerne  oder  als  Zellen  in  sogen.  Zwischensubstanz 
damals  zweifelhaft  blieb. 

Seitdem  konnte  an  den  Stacheln  junger  noch  saugender 
Igel  die  Untersuchung  weiter  geführt  werden.  Ein  ganz  junger 
wohl  eben  erst  geborener  Igel  von  70  Mm.  Länge  von  der 
Nasenspitze  bis  zur  Schwanzwurzel,  den  ich  als  schon  länger 
aufbewahrtes  Spiritusexemplar  erhielt,  war  mit  weichen  wachs- 
gelben Stacheln  versehen,  welche  sich  bis  5  Mm.  über  die 
Hautflache  erhoben.  Ausser  diesen  waren  noch  dunkelofefärbte 
Stacheln  vorhanden,  welche  eben  erst  hervortraten,  grossten- 
theils  auch  noch  unter  der  Hautfläche  befindlich  waren.  Auch 
die  hellen  Stacheln  waren  noch  im  vollen  Wachsthum  begrifTen. 
Schon  früher  hatte  ich  ein  Nest  älterer  aber  noch  an  der 
Mutter  saugender  Igel  erhalten,   welche  von   der  Nasenspitze 
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bie  zur  Schwanz -Wurzel  113  Mm.  maaasen  und  schon  Behi 
mnntete  Thierchen  waren,  die  sich  bei  jeder  Berührung  wie 
die  Alten  zusammenrollten.  Einer  derselben  wurde  in  Spiritus 
conseryirt  Auch  diese  jungen  Igel  waren  mit  durcheinander 
stehenden  hellen  und  dunkeln  Stacheln  besetzt  Die  dunkeln 
waren  noch  im  vollen  Wachsthum  begriffen,  atanden  theilweiee 
schon  bis  Ö  Hm.  Über  der  Eautflache  hervor,  und  stuften  sich  in 
verechiedenen  Kürzen  bis  zu  solchen  ab,  die  noch  ganz  in  der 
Haut  waren.  Die  hellen  Stacheln  dagegen  hatten  ihr  Wachs- 
thum schon  ganz  oder  beinah  vollendet.  Sie  eassen  ganz  flach 
in  der  Haut,  hatten  13,5 — 12  Mm.  Gesammtlänge  und  liessen 
sich,  nachdem  das  Exemplar  einige  Zeit  in  Spiritus  gewesen 
war,  sehr  leicht  ausziehen.  Dies  rührt  daher,  dass  sich  bei 
ihnen,  obgleich  sie  am  Schluss  ihrer  Entwickelung  standen, 
die  knopfförmige  Verdickung  der  Homschicht,  welche  Fig.  12 
zeigt,  nicht  gebildet  hat.  Hieraus  und  aus  dem  umstände, 
dass  ältere  Igel  diese  ungeübten  Stacheln  nicht  haben,  geht 
unzweifelhaft  hervor,  dass  sie  aussen.  Bei  den  dunkel  ge- 
färbten, mit  knopfformig  verdicktem  Ende  veiseheuen  Stacheln 
des  alten  Igels  dürfte  ein  Ausfallen  oder  ein  Wechsel  nicht 
anzunehmen  sein,  da  der  Stachel  durch  <Uese  Yerdickung  so 
fest  in  der  Haut  sitzt,  dass  es  auch  bei  Anwendung  grosser 
Gewalt  nicht  gelingt  Ihn  auszureissen.  Beim  Stachelschwein 
liegt  die  Sache  anders.  Es  soll  während  der  ganzen  Lebenszeit 
ein  aUmEhlicher  Wechsel  der  Stacheln  stattfinden.  In  der  That 
haben  die  ausgefallenen  vollstündig  entwickelten  Stacheln,  die 
TOBB  leicht  in  Naturalienhandlnngen  erhält,  kein  knopffSrmiges, 
sondern  ein  zugespitztes  noch  mit  der  Baarscheide  überzöge- 
ues  Ende.  Ihnen  entsprechen  also  die  ungefärbten  Stacheln, 
die  der  Igel  zuerst  trägt 

die  mächtigen  Schichten  quer 
i  in  der  Haut  des  Igels  zum 
,  schon  bei  den  jungen  und 
Bei  den  älteren  aber  noch 
chte,~ist  das  massenhafte  Ver- 
ehr grossen  Zellen  aufiallend. 
ie  Haut  dem  Volum  nach  zur 
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Hälfte  aus  Fettgewebe  besteht,  wodurch  sie  eine  eigenthüm- 
lich  schwammige  Beschaffenheit  hat  Dieses  Fettgewebe,  das 
bei  den  jüngsten  Igeln  noch  nicht  vorhanden  war,  habe  ich 
auch  bei  einem  fast  erwachsenen  Exemplar  nicht  mehr  ge- 
funden. 

Um  gute  Hautschnitte  zu  erhalten,  ist  es  rathsam,  die 
Haut  vorher  zu  trocknen.  Die  blosse  Spiritushärtung  genügt 
nicht,  um  die  grosse  Differenz  zwischen  dem  zarten  Hautge- 
webe und  den  härteren  Stacheln  in  dem  Widerstände  gegen 
den  Schnitt  so  auszugleichen,  wie  es  erforderlich  ist,  um  gute 
Schnitte  zu  machen.  Wo  die  Haut,  wie  oben  erwähnt, 
grosse  Massen  von  Fettgeweben  enthielt,  ist  es  mir  auch  zweck- 
mässig erschienen,  das  Fett  erst  durch  Einlegen  der  Hautstucke 
in  Aether  zu  entfernen. 

Am  eingehendsten  habe  ich  die  Entwicklungsstadien  des 
Stachels  und  der  Marksubstanz  an  den  gefärbten  Stacheln  der 
noch  saugenden  Igel  von  1 1 3  Mm.  Länge  untersucht,  da  diese 
zuerst  zur  Benutzung  standen.  Fig.  1 3 — 24  geben  die  wesent- 
lichem Resultate  dieser  Untersuchung.  Ein  Längsschnitt  des 
noch  lebhaft  wachsenden  Stachels  giebt  allerdings  über  den 
Zusammenhang  von  Papille  und  Marksubstanz  keine  Auskunft 
nnd  lässt  manches  im  Unklaren.  Es  liegt  dieses  in  der  sehr 
oomplicirten  Begrenzung  der  Homschicht,  welche  durch  die 
balkenformigen  "Vorsprünge,  die  von  ihr  aus  in  die  Papille 
oder  Markrohre  eindringen,  dem  Querschnitt  der  letzteren 
eine  sternförmige  Gestalt  giebt.  Es  ist  practisch  unmöglich 
Längsschnitte  zu  erlangen,  die  so  genau  in  der  Aze  des 
Stachels  liegen,  dass  trotz  der  einspringenden  Uornbalken  die 
Grenze  zwischen  Homschicht  und  Mark  in  dem  jüngeren  Theil 
des  Stachels  deutlich  zu  verfolgen  wrre.  Diese  Frage  ist 
übrigens  durch  die  späteren  Entwicklungsstufen  des  Stachels, 
wo  die  Papille  ihre  sternförmige  Gestalt  verloren  hat  (Fig.  12), 
erledigt. 

Bei  Querschnitten,  die  diorch  den  jüngsten  Theil  des  Haar- 
knopfes  gehen  (Fig.  13),  beginnt  die  in  Carmin  sich  schwach 
löthende  Papille  durch  Ausläufer  ihre  sternförmige  Gestalt  an-» 
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zunehmen;  die  Homschicht  rothet  sich  starker  und  ist  noch 
ohne  Pigment.  Bei  Fig.  14,  einem  Schnitt  durch  eine  etwas 
altere  Schicht  eines  anderen  Stachels,  sind  die  Ausläufer  der 
Papille  yollstandig  entwickelt  und  theilen  die  Homschicht  in 
eine  Anzahl  leistenförmiger  Yorspriinge,  in  welchen  die  Kerne 
der  jugendlichen  Homzellen  deutlich  zu  erkennen  sind.  Auch 
hier  ist  diejenige  Schicht  der  Homzellen,  welche  die  Papille 
und  ihre  Auslauf  er  begrenzt,  noch  nicht  pigmentirt  und  nur 
durch  die  Carminfarbung  gerothet,  während  ihre  peripherische 
Schicht  pigmentirt  ist  und  von  dort  aus  die  Färbung  strahlen- 
förmig in  das  Innere  der  Leisten  oder  Balken  übergeht. 

Eine  noch  weitere  Entwicklungsstufe  zeigt  Fig.  15.  Die 
dunkelgefärbte  Homschicht  zeigt  keine  Kerne  oder  Zellen  mehr, 
da  letztere  schon  mit  ihrer  beginnenden  Yerhomung  in  den 
langgestreckten  oder  abgeplatteten  Zustand  übergegangen  sind, 
der  ihre  weitere  Entwicklung  charakterisirt.  Hierdurch  hat 
sich  der  Querschnitt  der  früher  dicken  und  abgerundeten  Balken 
sehr  verschmälert,  und  zwischen  ihnen  treten  nun  zuerst  deut- 
liche Markzellen  auf,  die  um  ein  sternförmig  sich  ausbreitendes 
Gerüst  von  Bindegewebe  geschichtet  sind,  das  sich  in  Carmin 
gar  nicht  mehr  rÖthet,  und  in  welchem  sich  gegen  die  Peri- 
pherie hin  die  lebhaft  gerötheten  Querschnitte  von  Capillaren 
und  im  Gentrum  auch  grössere  Blutgefässe  zeigen. 

Fig.  16  endlich  ist  ein  Querschnitt  durch  einen  noch 
älteren  Theil  eines  Stachels,  bis  in  welchen  das  bindegewebige 
blutführende  Gerüst  nicht  mehr  reicht,  und  bei  welchem  die 
Homschicht  vollständig  und  die  Marksubstanz  so  weit  ent- 
wickelt ist,  dass  ihr  Aufbau  aus  Zellen  bei  so  schwacher  Yer- 
grösserung  nur  noch  andeutungsweise  hervortritt. 

Es  soll  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden,  dass, 
wenn  die  Frage  nach  dem  Ürspmng  lediglich  nach  den  in 
diesen  Abbildungen  vorliegenden  Objecten  entschieden  werden 
sollte,  die  Deutung  sehr  nahe  läge,  dass  allein  das  binde- 
gewebige Gerüst  bei  Fig.  15  es  ist,  welches  von  der* stern- 
förmigen Papille  der  Fig.  14  abstammt,  und  dass  die  bei  Fig.  15 
mit  dd  bezeichnete  Markzellenschicht  aus  der  innersten  Schicht 
der  jungen  Hormsellen  von  Fig.  14  entstanden  ist    Es  ist  aber 
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diese  Frage ,  wie  ich  an  anderen  Objecten  überzeugend  nach- 
gewiesen zu  haben  glaube,  schon  erledigt  und  handelt  es  sich 
hier  nur  noch  um  die  Entwicklungsstufen  der  Marksubstan«. 

Das  Gewebe  der  jungen  Papille,  wie  sie  Fig.  13  und  14 
zeigen,  entzieht  sich  bei  Objecten,  die  in  Spiritus  gelegen  haben, 
leider  dem  nähern  Studium.  Bei  Behandlung  mit  stark 
ammoniakalischer  Carminlösung  sind  allerdings  Andeutungen 
von  ZeUen  oder  undeutlichen  Kernen  zu  finden,  und  nach  Ein- 
wirkung von  Eisessig,  der  das  Gewebe  im  Allgemeinen  nur 
dichter  und  compacter,  also  undeutlicher  macht,  losen  sidi  an 
Schnitträndern  rundliche  Elümpchen  von  6 — 8  lim.  Durchtnesser, 
die  als  durch  die  Reagentien  halbzerstörte  Zellen  betrachtet 
werden  können.  An  andern  Objecten  habe  ich  an  dieser  durch 
die  Spirituseinwirkung  so  sehr  modificirten  jüngsten  Binde- 
substanz durch  Mazeration  in  34  ^/oiger  Kalilauge  wenigstens 
einige,  wenn  auch  mangelhafte  Resultate  erlangen  können.  Bei 
der  Papille  des  Igelstachels  versagte  auch  dieses  Reagens  roll- 
standig,  und  man  wird  sich  darauf  gefasst  machen  müssen,  die 
jüngsten  Markzellen  nur  an  ganz  frischen  Objecten  in  in- 
differenten Flüssigkeiten  studiren  zu  können;  muss  dann  aber, 
bei  der  yerzweiflungsvoUen  Zähigkeit  des  Gewebes,  auf  Schnitte 
verzichten  und  sich  mit  Zerrupfen  begnügen.  Den  Versuch,  ob 
es  damit  gelingt  an  frischen  Igelstacheln  das  jüngste  Mark- 
gewebe zu  isoliren,  habe  ich  aus  Mangel  an  Material  nicl^t  an- 
stellen können. 

Die  Zellen  in  den  Schnitten  durch  etwas  älteres  Mark- 
gewebe  werden  durch  Essigsäurebehandlung  undurchsichtiger 
und  compacter,  isoliren  sich  aber  gruppenweise  ziemlich  leicht. 
Fig.  17,  18  u.  19  zeigen  verschiedne  Entwioklungsstadien  sol- 
cher Zellen;  Fig.  20  das  halbfertige  Gewebe  von  dem  Rande 
eines  sehr  feinen  Längsschnitts  aus  dem  Axentheil  des  Mark- 
stranges, wo  die  Schichtung  des  Gewebes  und  die  Bildung 
von  grosseren  Hohlräumen  noch  nicht  eingetreten  iist.  Fig. 
22  u.  23  zeigt  die  Beschaffenheit  der  nunmehr  vollständig 
fertigen  Mark  -  Substanz  in  den  Schichten,  durch  welche 
grossere  Hohlräume  gesondert  werden,  nach  Längsschnitten 
von  Stacheln. 
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Es  dürfte  hieraus  schojQ  soviel  hervorgehen,  dass  das  jüngere 
Gewebe  aus  polygonen  gegen  einander  abgeplatteten  Zellen  be- 
steht ^  dass  diese  wachsen,  ohne  dass  eine  sogen.  „ Zwischen- 
substanz ^  zwischen  ihnen  auftritt,  dass  die  ältere  erwachsene 
Zelle  eine  Sonderung  in  Dotter  und  Chorion  zeigt,  dass  die 
Grundsubstanz  des  fertigen  Markgewebes  aus  dem  verschmolze- 
nen Chorion  .der  einzelnen  Zellen  und  ihre  linsenförmig  ab- 
geplatteten Einschlüsse  aus  den  abgeplatteten  Dottern  entstehen* 
Die  Ausdrucke  „Dotter"  und  „Chorion"  werde  ich  weiter  unten 
rechtfertigen,  einstweilen  muss  ich  mir  der  Kürze  halber,  sie 
ohne  Weiteres  zu  gebrauchen  erlauben.  Dass  diese  hier  als 
Dotter  bezeichneten  Einschlüsse  der  Zellen  keine  Kerne  sind, 
scheint  schon  daraus  hervorzugehen,  dass  sie  zuweilen  weniger 
lichtbrechend  als  das  Chorion  sind,  also  dann  einen  wenn  auch 
nicht  ganz  ungefüllten  Hohlraum  bedeuten.  Häufig  enthalten 
sie  auch  Gebilde,  die  als  „Kerne"  in  ge wohnlichem  Sinn  zu 
bezeichnen  sein  würden,  wie  dergl.  Fig.  21  aus  einem  mit 
doppelt-chromsaurem  Kali  behandelten  Querschnitt  eines  Stachels 
darstellt.  Bei  diesem  waren  nur  die  Begrenzungen  der  Dotter 
und  nicht  mehr  die  der  Zellen  deutlich  zu  sehen  und  in  ersteren, 
wie  bei  A  abgebildet,  glänzende  stark  lichtbrechende  Kerne 
enthalten.  Meistens  waren  diese  Kerne  nicht  mehr  rund  und 
in  mehr  oder  wenige  halbmondförmige  Korper  übergegangen, 
wie  Fig*  21  B  dergleichen  nach  demselben  Präparat  wieder 
giebt. 

Dieser  Entwicklungsgang  der  Marksubstanz  ist  aber  nicht 
der  allein  vorkommende.  Vorzugsweise  in  den  Buchten  der 
Markrohre,  welche  durch  die  einspringenden  Hornbalken  ge- 
bildet werden,  ist  der  Yorgang  so,  dass  die  Zellen  zu  einem 
Gewebe  verwachsen,  das  die  ursprünglichen  Zellengrenzen  nicht 
mehr  erkennen  lässt  und  in  welchem  an  Stelle  der  Dotter 
runde  Hohlräume  auftreten,  die  mit  Ausnahme  einzelner  Kern- 
ludimente  nur  Luft  enthalten.  Fig.  24  zeigt  diese  Form  des 
Markgewebes  in  dem  Längsschnitt  durch  eine  von  der  Hom- 
masse  eingeschlossene  Bucht  der  Markröhre.  Es  ist .  dies  die 
so  sehr  häufig  namentlich  im  Mark  des  Hirschhaares,  in  der 
Yogelfeder   und   in   den  Hornröhren   des  Pferdehufs  und   des 
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Fischbeins  vorkommende  Form  der  Marksubstanz,  die,  so 
weit  Zeichnungen  dieses  zu  beurtheilen  gestatten,  morphologisch 
mit  dem  übereinstinmien  würde,  was  Leydig  als  „Zellenknor- 
pel^  bezeichnet  und  in  Fig.  17  A  (pag.  33  seines  Lehrbuchs 
der  Blstologie)  abbildet. 

« 

Ich  müsste  noch  viele  Abbildungen  mit  weitläufigen  £r- 
kläaruDgen  liefern,  um  in  erschöpfender  Weise  alle  die  wech- 
selnden Bilder  darzustellen,  welche  das  junge  Markgewebe  des 
igelstachels  je  nach  localer  und  individueller  Entwicklung  und 
je  nach  der  Behandlung  der  Präparate  darbietet  £s  sei  nur 
noch  bemerkt,  dass  häufig  nur  die  Dotter  als  sehr  stark  licht- 
brechende Kugeln  deutlich  aus  der  durchsichtig  gewordenen 
Gmndsubstanz  hervortreten,  dass  ein  nicht  unbetzächtlidier 
Fettgehalt  derselben  zuweilen  nicht  zu  verkennen  ist,  und  dass 
sich  bei  vielen  Präparaten  des  älteren  Gewebes  ganz  unzwei- 
deutig ein  „doppelter  Contur^  um  die  Dotter  zeigt,  d.  h.  ein 
sehr  stark  lichtbrechender  Ring,  der  offenbar  dasselbe  als  die 
sogen.  KapseP)  der  Enorpelzellen  ist.  Wenn  das  jüngere 
Markgewebe  in  34procentige  KaLLlauge  mazerirt  wird,  so 
treten  die  Dotter  besonders  deutlich  als  glänzende,  stark 
iichtbrechende  Kugeln  aus  der  mehr  oder  weniger  zerstörten 
Grundsabstanz  hervor.  Fig.  25  und  26  giebt  solche  Bilder 
wieder.  Die  farblosen  Stacheln  bei  den  jüngsten  Igeln,  wo 
sie  noch  im  lebhaften  Kntwicklungszustande  begriffen  sind, 
scheinen  die  besten  Objecto  zur  Untersuchung  zu  liefern;  wohl 
deshalb,  weil  sie  weniger  fetthaltig  sind.  Theüungen  der  Dotter 
kommen  selten  aber  doch  entschieden  vor.  Fig.  20  zeigt 
eine  solche. 

In  Fig.  27  gebe  ich  die  Schemata,  die  ich  aus  zahlreichen 
und  wiederholten  Präparationen  abstrahirt  habe.   Die  wechselnde 


1)  Verf.  beabsichti'^t  mit  dieser  Aeusserang  kein  definitlTes  Ur- 
theil  über  die  alte  Gontroverse,  ob  diese  hellen  Ringe  eine  optische 
Tiaschung  sind  oder  nicht,  kann  aber  allerdings  nicht  verhehlen, 
dass  sie  ihm  einen  ganz  anderen  Eindruck  maoheu,  als  die  Ring- 
kÖfe,  die  sich  als  optisches  Phänomen  um  Luftblasen  iu  stärker  licht-' 
brechenden  Flüssigkeiten  zeigen. 
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Gestaltung  des  Grewebes  dürfte  daraus  erklükrlicher  werden,  dass 
es,  welches  auch  seine  mechanische  und  physische  Bedeutung 
für  die  äusseren  Verhältnisse  des  Stachels  oder  des  Haars  sein 
mag,  keine  organischen  Functionen  hat,  und  deshalb  aus  den 
verschiedensten  £ntwicklungszustanden  in  Caduzität  übergehen 
kann.  Für  seine  äussere  Gestaltung  muss  die  mechanische 
Verbindung  mit  der  sich  weiter  entwickelnden  Homschicht  von 
beträchtlichem  Einfluss  sein,  so  dass  es  sich  im  Centrum  des 
Stachels  schon  deshalb  ganz  anders  zeigt,  als  in  der  Peri- 
pherie. 

Das  Vorstehende  ergab  einerseits  eine  grosse  Analogie  mit 
dem  Knorpel.  £s  ist  z.  B.  die  Zelle  b  des  Schemas  Fig.  27 
das  täuschende  Abbild  einer  Zelle  hyalinen  Knorpels ,  nur  mit 
dem  wichtigen  Unterschied,  dass  die  ^ Zwischensubstanz ^  sich 
beim  Mark  des  Igelstachels  ganz  unzweideutig  als  eine  schon 
in  den  jüngeren  Entwicklungsstufen  präexistirende  äussere 
Schicht  des  Zellenleibes  herausstellte.  Andererseits  waren  die 
Resultate  nicht  leicht  in  das  Schema  der  gebräuchlichen  Zellen- 
theorien einzufügen,  wie  ich  mir  ja  denn  auch  schon  beim 
Niederschreiben  dieser  Beobachtungen  eiiiige  später  zu  recht- 
fertigende Freiheiten  bezüglich  der  Terminologie  gestatten 
musste.  Es  lag  nahe,  die  gewonnenen  Anschauungen  durch 
vergleichendes  Studium  eigentlicher  Knorpelgewebe  zu  prüfen. 
Die  Epiphysenknorpel  neugeborener  Lämmer  gaben  nur  den 
Gewinn  der  Autopsie  bekannter  und  oft  dargestellter  Dinge. 
Die  Entwicklung  des  £jiorpels  im  sprossenden  JEtehgehörn  gab 
dagegen  ebenso  überraschende  als,  wie  ich  glaube,  bedeutsame 
Resultate. 


EehgehSm. 

Das  sprossende  Hirschgehöm  ist  von  Lieberkühn  in  der 
Arbeit  „Üeber  die  Ossification  des  hyalinen  Elnorpels**  (dieses 
Archiv  1862,  Heft  6)  naher  untersucht.  Der  Osslficationsvor- 
gang  hat  hier  kein  Interesse.  Soweit  es  sich  um  die  Bildung 
des  als  „hyalin''  bezeichneten  Knorpels  aus  dem  jungen  Binde- 
gewebe handelt,  sagt  Lieberkühn:  „Die  yerknöchemde  Sub- 
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fituiz  befindet  sich  an  der  Spitze  des  herrorwacheenden  Gre- 
Weihes  und  an  seinem  Umfange  unterhalb  der  EJDOchenhaut, 
sowie  in  nächster  Umgebung  der  Gefasscanale.  In  der  Spitze 
hat  sie  zum  Theil  die  Form  des  hyalinen  Knorpels,  zum  Theil 
nicht  Unmittelbar  unter  der  Haut  liegt  nämlich  ein  weiss- 
Uches  undurchsichtiges  Gewebe,  welches  sich  bis  au  den  Ver- 
knöcherungsrand  hin  erstreckt  und  hier  allmählich  fester  wird. 
Ein  der  ganzen  Länge  nach  hergestellter  Schnitt  zeigt  Fol- 
gendes: In  einer  dünnen  Lage  durchsichtiger,  hin  und  wieder 
etwas  streifig  erscheinender,  dem  häutigen  Knorpel  Reichert's 
ähnlicher  Substanz  treten  viele  nur  äusserst  schwierig  sicht- 
bare kleine  Bläschen  auf  von  kugeliger  oder  ovaler  Gestalt, 
welche  auf  Zusatz  von  Essigsäure  ungleich  deutlicher  werden. 
Ber  Verknöcherungsgrenze  zunächst  befindet  sich  eine  dicke 
Schicht  hyalinen  Knorpels,  die  bei  stark  hervorgewachsenen 
Hischgeweihen  einen  Zoll  hoch  und  höher  werden  kann.  Die 
2jellen  desselben  liegen  dicht  bei  einander  und  sind  nur  durch 
eine  geringe  Menge  Zwischensubstanz  getrennt.  Ihre  Kerne 
und  Kemkörper  sind  nicht  so  deutlich,  wie  sonst  gewohnlich  im 
hyalinen  Knorpel  an  der  Verknöcherungsgrenze,  sondern  von 
einem  trüben,  äusserst  feinkörnigen  Zelleninhalt  verdeckt.  Die 
Zellen  fallen  bei  Zerrung  des  Präparates  leicht  aus  ihren 
Höhlen.  Zwischen  dem  unter  der  Haut  liegenden  jungen 
fijiorpel,  welcher  bei  eben  hervorgesprosstem  Geweihe  aus- 
schliesslich vorhanden  ist  und  in  seinem  Aussehen  mit  embryo- 
nalem Bindegewebe  übereinstimmt,  und  zwischen  dem  ausge- 
bildeten hyalinen  befindet  sich  ein  Gewebe,  welches  alle  Ueber- 
gänge  von  ersterem  zu  letzterem  enthält;  es  treten  nämlich 
die  Zellengrenzen  deutlicher  hervor  und  die  Zwischensubstanz 
nimmt  mehr  und  mehr  den  Charakter  des  hyalinen  Knorpels 
an.  Eigenthümlich  ist  die  Anwesenheit  der  Gefässe  vor  der 
Yerknöcherung.  ^ 

Das  Obige  konnte  ich  an  einem  behufs  der  Untersuchimg 
der  Haarbalgentwicklung,  für  welche  es  ein  recht  hübsches 
Object  ist,  in  Spiritus  von  früher  her  conservirten  sprossenden 
Rehgehöm  im  Wesentlichen  bestätigen,  nur  gelang  es  nicht  die 
jüngeren  und  jüngsten  Bildungsstufen  des  Knorpels  so  au  sehen, 


i 
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wie  Lieberkühn  dieselben  abbildet  und  beschreibt.  Der  Spiri- 
tus  hatte  hier  seine  verdichtende  und  undeutlich  machende 
Wirkung  zu  sehr  ausgeübt. 

Sobald  die  Jahreszeit  gestattete,  das  eben  hervorsprossende 
Gehörn  eines  frisch  getödteten  männlichen  Rehes  zu  erlangen, 
wurden  an  diesem  und  später  an  einem  andern  Gehörn  der- 
selben Beschaffenheit  die  jüngeren  und  jüngsten  Enorpel- 
schichten  an  Schnitten  und  zerzupften  Präparaten  in  verdünn- 
ter und  mi  etwas  Kochsalz  versetzter  Eiweisslosung  studirt. 
Die  ausserordentlich  zähe  Beschaffenheit  der  allerjüngsten  Bil- 
dungsschicht lässt  keine  brauchbaren  Schnitte  erlangen.  Zer- 
zupfte Fragmente  derselben  liefern  in  grosser  Menge  zarte  aber 
vollkommen  klar  und  scharf  conturirte  meist  ovale  Zellen  von 
7,5  — 12  u.  längstem  und  7,5 — 5,5  u,  kürzestem  Durchmesser; 
vergl.  Fig.  28.  In  diesen  Zellen  ist  stets  ein  Kern,  lulufig  zwei 
kleine  aber  glänzende  und  scharf  begrenzte  Kerne  zu  beob- 
achten. Mehrfach  stehen  zwei  Kerne  je  einer  an  dem  Pole 
einer  länglichen  Zelle,  und  da  auch,  wie  die  Abbildung  zeigt, 
eingeschnürte  Zellen  beobachtet  werden,  dürfte  dies  wohl  auf 
das  erste  Stadium  der  Theilung  zu  deuten  sein.  Der  Zellen- 
inhalt zeigt  meist  einige  zarte  Kömchen,  zuweilen  um  die 
Kerne  gruppirt.  Diese  Zellen  sind  wohl  die  von  Lieberkühn 
in  den  jüngsten  Schichten  beobachteten  Bläschen. 

In  etwas  älteren  Schichten  sind  diese  hier  vorläufig  als 
„Zellen^  berzeichneten  Körper  bedeutend  gewachsen  bis  zu 
14,5  M.  Länge  und  9,6  ^.  Breite;  vergl,  Fig.  29.  Die  Zahl  der 
Kerne  hat  sich  vermehrt,  so  dass  sich  bis  zu  4  derselben  vor- 
fanden. Der  grösste  Theil  dieser  Körper  ist  nun  mit  einer 
nach  beiden  Seiten  spindelförmig  verlängerten  Hülle  versehen. 
Sie  sind  zu  dem  bekannten  spindelförmigen  Gebilde  geworden, 
das  überall  die  unreife  Bindesubstanz  charakterisiren  soll. 
Diese  Hüllen  haben  ein  blasskömiges  Aussehen,  einen  weniger 
bestimmten  Contur  und  verschleiern  auch,  so  zu  sagen,  den 
scharfen  Contur  des  von  ihnen  eingeschlossenen  runden  Körpers. 
Ist  die  Eiweisslosung  mit  etwas  Jod  versetzt,  so  wird  die  Trü- 
bung der  Hülle  stärker.  Sie  hebt  sich  dadurch  schärfer  von  der 
Zusatzflüssigkeit  ab.    Diese  Trübung  scheint  so  weit  gehen  zu 
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können,  dass  der  centrale  runde  Körper  nicht  mehr  zu  erken- 
nen ist.  Wie  inuner  hei  diesen  Gebilden,  ist  die  Längenaus- 
dehnung der 'Hüllen  eine  sehr  yerschiedene.  Es  kommen  auch 
länglich  runde  Gestaltungen  derselben  yor  und  aus  tieferen 
Schichten,  wo  schon  Ealkablagerung  eintritt,  wurden  sehr  toIu- 
minöse  ganz  runde  sowohl,  als  mehrfach  verästelte  derartige 
Gebüde  isolirt  (vergl.  Fig.  30  A). 

Vielfach  finden  sich,  auch  in  den  zerzupften  Präparaten  aus 
den  tieferen  Schichten,  die  Centralkorper  nackt  und  hüllenlos  und 
zwar  in  Dimensionen  und  sonstiger  Bildung  ganz  identisch 
mit  den  in  den  Hüllen  enthaltenen.  Dass  hier  durch  das  Zer- 
zupfen des  Präparats  die  Hülle  abgerissen  und  der  runde 
Körper  künstlich  isolirt  ist,  dürfte  keinem  Zweifel  unterliegen. 
Zweifelhaft  ist  dies  bei  den  kleinen  Korperchen  aus  den  jüng- 
sten Schichten.  Ich  habe  bei  anderen  Präparationen  auch 
solche  Korperchen  isolirt,  bei  denen  die  Hülle  sich  nur  in 
Form  von  zwei  zarten  Schwänzchen  oder  kleinen  Anhängen 
zeigte,  was  doch  nur  als  Uebergang  aus  einem  Zustand,  wo  sie 
noch  gar  nicht  nachzuweisen  ist,  betrachtet  werden  kann.  Ich 
lasse  diese  Frage  einstweilen  bei  Seite  und  wende  mich  zu 
dem,  was  die  Schnitte  durch  das  in  Spiritus  gehärtete  etwas 
ältere  Knorpelgewebe  zeigen.  Wir  wissen  schon  durch  Lieb  er- 
kühn, dass  wir  „ Knorpelzellen ^  in  einer  „hyalinen^  Grund- 
substanz zu  erwarten  haben.  Fig.  31  und  32  zeigen  solche 
Schnitte,  sowohl  in  der  Längsaxe  des  Geweihs,  als  senkrecht 
auf  diese  und  zwar  bei  derselben  Vergrösserung  gezeichnet, 
als  die  Spindel-Korper.  Es  springt  somit  auf  den  ersten  Blick 
entgegen,  dass  die  runden  Centralkorper  der  durch 
Zerzupfen  isolirten  Spindeln  nichts  anderes  sind,  als 
die  Knorpelzellen,  und  dass  Jferner:  die  Grundsub- 
stanz des  Knorpelgewebes  im  Wesentlichen  aus  den 
Hüllen  der  Spindeln  gebildet  ist 

In  letzterer  Beziehimg  muss  noch  besonders  darauf  hinge- 
wiesen werden,  dass  bei  feinen  Längsschnitten  der  dünn  aus- 
laufende Schnittrand  eine  eigenthiimliche  Ausfaserung  der  Grund- 
substanz des  Gewebes,  so  wie  eine  Streifung  desselben  recht- 
winklig auf  die  Axe  des  Homs  zeigt    Nach  dem  Obigen  ist 
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die  Au£fiassuDg,  dass  dieses  auf  die  spindelförmigen  Hüllen 
hinweist,  aus  welchen  sich  die  Grundsubstanz  zusammensetzt, 
nicht  zurückzuweisen. 

Zu  bemerken  ist,  dass  schon  die  von  Lieberkühn  a.  a.  O. 
gegebene  Abbildung,  Fig.  5  T.  XVIII,  einzelne  spindeUonnige 
Korperchen  zeigt.  Die  Zeichnung  macht  allerdings  den  Ein- 
druck als  ob  das  Gewebe  nicht  ausschliesslich  aus  diesen  Kor- 
perchen bestehe,  sondern  dieselben  in  Zwischensubstanz  ein- 
gebettet seien.  Ist  dieses  wirklich  der  Fall?  Als  ich  Frag- 
mente des  in  Spiritus  gehärteten  jungem  Gewebes,  nach 
Maceration  in  Wasser,  mit  verdünnter  Kalilauge  behandelte, 
erhielt  ich  als  Auflösungsstufe  des  rasch  aufquellenden  Objects 
deutliche,  aber  sich  allerdings  schnell  weiter  verändernde  Bilder, 
wie  sie  Fig.  38  wiedergiebt.  Danach  bezweifle  ich,  dass  in 
der  Grund  Substanz  des  Gewebes  eine  eigentliche  Zwischen- 
substanz, d.  h.  etwas  anderes  als  die  Hüllen  der  Spindeln  vor- 
handen ist. 

Die  Tragweite  dieser  so  einfach  und  .  leicht  anzustellenden 
Beobachtungen  schien  auf  den  ersten  Blick  schon  als  eine  sehr 
beträchtliche.  Fast  in  allen  Handbüchern  der  Histologie  wird 
der  in  den  spindelförmigen  Elementen  der  jungen  Bindesub- 
stanz eingeschlossene  runde  Körper  ganz  imbedenklich  als  ein 
„Kern"  bezeichnet;  andrerseits  hat  noch  Niemand  einen  Augen- 
blick geschwankt,  die  in  der  Grundsubstanz  des  Knorpels  auf- 
tretenden runden  Gebilde  als  „Zellen"  zu  betrachten;  und  doch 
treten  beide  hier  als  morphologisch  gleichwerthige  Gebilde 
auf.*)    Verf.  hat  deshalb  in  Geduld  erwartet,  bis  nach  Jahres- 


1)  Aus  einer  Citation  von  Frey  (Handbuch  der  Histologie  und 
Histochemie,  11.  Aufl.  pag.  297)  entnehme  ich,  dass  Yon  L  Landois 
das  ganze  Hirschgeweih  nur  als  peiiostaler  Knochen  betrachtet  wird, 
somit  also  kein  eigentlicher  Knorpel  vorläge.  Ich  bin  vollständig 
damit  einverstanden,  dass  die  Structnr  der  Grandsubstanz  beim  Knor- 
pel des  Rehgehörns  insofern  eine  wesentlich  andere,  als  z.  B.  bei 
Epiphysenknorpeln  ist,  als  bei  Ersterem  die  Zelienhällen ,  aas  denen 
die  Grundsubstanz  besteht,  spindelförmig,  während  sie  bei  Letzterem 
mehr  auf  die  Kugelform  zurückzuführen  sind,  und  will  über  die  Be- 
deutung des  gemachten  Unterschiedes  für  den  Ossificationsprocess  mir 
kein  Urtheil  erlauben;  wie  man  aber  auch  das  Uebergangsgewebe  des 
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frist  wieder  ein  passendes  Rehgehorn  zur  Besiätigung  der 
ersten  Beobachtung  zu  erlangen  war.  Diese  Bestätigung  erfolgte 
in  der  befriedigendsten  Weise. 

Inzwischen  waren  auch  aus  der  jungen  Marksubstanz  des 
KalbhocBS,  des  Schafhorns  und  des  Hufs  eines  neugeborenen 
Lamois  die  spindelförmigen  Körper  durch  Zerzupfen  der 
frischen  Objecte  in  indifferenten  Flüssigkeiten  unschwer  isolirt 
and  auch  hier  die  Ueberzeugung  von  der  Identität  der  runden 
Centnükörper  mit  den  zellenartigen  Einschlüssen  der  Marksub- 
stanzen gewonnen. 

Der  Knorpel  von  Batrachierlarven  ergab  Resultate, 
die  sich  eng  an  das  Obige  anschliessen.  Er  war  aus  den 
hinteren  Extremisten  von  Thieren,  bei  denen  die  vorderen 
noch  nicht  entwickelt  waren,  entnommen  und  in  der  Ver-- 
kalkung  begriffen.  In  verdünnter  und  etwas  gesalzener  Ei- 
weisslosnng  zerzupft,  wurden  vollständig  mit  ihrem  Ghorion 
isolirte  Zellen  allerdings  nicht  beobachtet;  an  den  Rändern  der 
Präparate  war  aber  eine  Sonderung  der  Grundeubstanz  in 
Hofe,  welche  die  eigentliche  Zelle  umgeben  und  einschliessen, 
unzweideutig  zu  erkennen.  Fig.  34  A  und  B  geben  dieses 
wieder. 

Aas  Mangel  an  Material  ist  diese  Beobachtung  nicht  durch 
wiederholte  Praparationen  bestätigt,  was  freilich  ein  Uebel- 
stand  ist,  da  somit  nicht  behauptet  werden  kann,  dass  sie 
immer  oder  der  Regel  nach  gelingt.  Mit  diesem  Vorbehalt 
muss  sie  aber  doch  angeführt  werden. 

Somit  führten  mich  meine  üntersuchtmgen  der  Marksub- 
stanzen und  gewisser  Knorpel  auf  die  Nothwendigkeit  hin, 
ausser  der  eigentlichen  Zelle  noch  eine  äussere  Umhüllung  der- 
selben zu  statuiren,  deren  Masse  zu  beträchtlich  und  deren 
Form  zu  selbsts^dig  ist,  als  dass  sie  ohne  Weiteres  dem  älteren 
Begriffe  der  Membran  subsummirt  werden  könnte. 


Rehgehorns  zu  bezeichnen  für  zweckmässif^  findet,  so  wird  dadurch 
nicht  alterirt  werden,  dass  sowohl  die  Grundsabstanz  desselben,  als 
die  ^011  ihr  eingeschlossenen  runden  Korper  morphologisch  gleich- 
werthig  mit  der  Grandsubstanz  und  den  Zellen  der  Kpiphyseoknorpel 
sind,  wofür  die  Gründe  anzufahren,  wohl  überflüssig  ist. 
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Das  Yogel-Ei  als  ein  ganz  entsprechendes  Beispiel  dieses 
Schema's  zu  betrachten,  war  nahe  gelegt. 

Diesem  Gedanken  trat  aber  die  wohl  noch  mit  ziemlicher 
Allgemeinheit  gültige  Annahme,  dass  hier  Eiweiss  und  Schale 
nur  äusserlich  hinzugetretene  Accessorien  und  keine  integriren- 
den  Theile  der  Zelle  sind,  entgegen.  Die  Gründe,  auf  welche 
sich  diese  Annahme  stützte,  erschienen  indes s  bei  näherer 
Prüfung  sehr  ungenügend,  und  war  dies  die  Veranlassung  zu 
einer  eingehendem  Untersuchung  von  Eiweiss  und  Schale  des 
Vogel-Ei's.  Die  Resultate  derselben  sind  in  Bd.  XVHI,  Heft  2 
d.  Zeitschr.  f.  Wissensch.  Zoologie  mitgetheilt.  Nach  ihnen  halte 
ich  mich  für  berechtigt,  das  Eiweiss  als  einen  integri- 
renden  Theil  der  Eizelle,  als  organisch  aus  der  frü- 
heren Zona  pellucida  erwachsen,  und  auch  die  Schale 
als  eine  organische  zur  Eizelle  gehörige  Bildung  zu 
betrachten.  Im  Besonderen  bieten  die  fibrillären  Bildungen 
im  Eiweiss  und  die  den  elastischen  Fasern  so  ähnlichen  Ele- 
mente  der  Faserhäute  des  Eies  eine  sehr  firappante  Analogie 
mit  den  in  der  Bindesubstanz  vorkommenden  Formen. 

In  der  Kürze  würde  ich  also  die  gewonnenen  Anschauungen 
dahin  zusammenfassen,  dass  die  Zellenmembran  zu  mäch- 
tigeren, die  Zelle  im  engern  Sinn,  oder  den  Dotter 
derselben,  umgebenden  Schichten  organisch  er- 
wachsen kann,  und  dass  diese  Schichten,  das  Chorion 
der  Zelle,  wo  sie  verwachsen  oder  scheinbar  verschmol- 
zen sind,  die  Grundsubstanz  der  Gewebe  bilden 
können. 

Messe  ich  diese  Anschauungen  an  den  bestehenden  Zellen- 
theorien, so  tritt  Folgendes  entgegen. 

Die  eine,  die  ich  wohl  als  die  Reichert' sehe  bezeichnen 
darf,  führt  bekanntlich  die  Grundsubstanzen  vieler  Gewebe, 
theils  auf  Secrete  der  von  ihnen  eingeschlossenen  Zeüen,  theils 
auf  anderweitiges  Plasma  zurück,  und  vindicirt  damit  den 
mannigfachen  Formbestandtheilen  dieser  Grund-  oder  Zwischen- 
substanzen eine  gewisse  Selbstständigkeit  gegenüber  den  Zellen. 
Es  scheint  mir,  dass  die  ohne  jeden  Eingriff  in  das  Gewebe 
bei   der    Marksubstanz    des  jungen   Igelstachels    in    deutlicher 
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Begrenzung  sichtbare  Theilung  der  Grundsubstanz  in  zu  den 
einzebien  Zellendottem  gehörige  Hüllen;  dass  das  leichte  Zer- 
fallen des  jungen  Knorpels  im  sprossenden  Rehgehöm  in 
spindelförmige  Körper,  so  wie  die  entsprechenden  Erscheinun- 
gen bei  den  Knorpeln  von  Batrachierlarven  Argumente  sind, 
welche  die  für  die  entgegengesetzte  Ansicht  schon  bestehenden 
einigermaassen  verstärken,  obgleich  zugegeben  werden  muss, 
dass  in  dem  Zerfallen  der  Grundsubstanzen  in  gewisse,  die 
Zellen  umgebende  Höfe  noch  inuuer  kein  strenger  Beweis 
liegt.  Es  scheint  mir  ferner,  dass  ein  Auswachsen  der  ur- 
sprünglichen Zellenmembran  zu  einem  mächtigeren  Ghorion, 
wie  es  beim  Vogel- Ei  so  bestimmt  hervortritt,  ein  Yerstand- 
licheres  Bild  von  der  organischen  Entstehung  solcher  Umhül- 
lungsschichten gewährt,  als  die  mechanisirende  Annahme  von 
„Yerdickungs- Schichten^,  die  so  mechanisch  gedacht,  doch 
nur  einen  todten  Stoff  in  den  lebendigen  Organismus  tragen 
könnten. 

Dass  sie  die  Frage  entscheiden,  wage  ich  aber  nicht  zu  be- 
haupten. Diese  Entscheidung  wartet  noch  auf  die  Lösung 
mancher  Vorfragen,  z.  B  die  nähere  Ergründung  der  bis  jetzt 
noch  ziemlich  geheimnissvollen  Structur  der  Grundsubstanz  des 
Knochens.  Vor  allem  dürfte  sie  in  den  tiefsten  Tiefen  der 
Auffassung  des  ganzen  organischen  Werdens  liegen,  und  ent- 
halte ich  mich  billig,  auf  bekannte  Argumentationen  zurück- 
zukommen, oder  meinerseits  Hypothesen,  die  noch  der  spe- 
cielleren  Durcharbeitung  bedürfen,  auszusprechen. 

Anders  dürften  die  Kesultate  meiner  Untersuchimgen  sich 
zu  der  sogen.  Protoplasmatheorie  stellen.  Dass  auch  hier  die 
Grondsubstanzen  der  Gewebe  als  zum  Zellenleib  gehörig  be- 
trachtet werden,  scheint  mit  denselben  zu  harmoniren,  es  be- 
stehen aber  daneben  die  allerentschiedensten  Gegensätze  in 
Fragen,  die  m.  A.  n.  schon  jetzt  der  experimentellen  Losung 
sich  darbieten. 

M.  Schnitze  hat  in  seiner  bekannten  und  bedeutsamen 
Abhandlung  (d.  Zeitschr.  1861  p.  1)  das  Muskelgewebe  zum 
Ausgangspunkte  seiner  Darlegungen  gemacht.  Abgesehen  von 
der  noch  immer  controversen  Genesis  der  -  fibrillaren   Muskel- 

Beiebert's  u.  da  Bois-Reymond's  Archiv.    1869.  ^ 
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Substanz  handelt  es  sich  hierbei  um  die  Bedeutung  der  runden 
zellenähnlichen  Körper,  welche  die  Fibrillen  begleiten.  Die 
Protoplasmatheorie  verwerthet  diese  runden  Körper  ganz  un- 
bedenklich als  „Kerne**  und  weist  die  Welcker'sche  Auffassung 
derselben  als  Zeilen  ziemlich  kurz  zurück.  Das  hierbei  ange- 
wandte Argument  ist  ihre  unbestrittene  Entstehung  aus  Theil- 
producten  der  stets  als  Kerne  betrachteten  runden  Körper  in 
der  „embryonalen  Muskelzelle^ ,  und  enthält  somit  nur  eine 
Petitio  principii,  denn  weshalb  diese  runden  Körperchen  in  den 
spindelförmigen  Gebilden,  welche  das  embryonale  Gewebe  ent- 
hält, noth wendig  den  Werth  von  Kernen  haben  sollen,  geht 
nirgends  hervor,  und  hat  die  Auffassung  derselben  als  zellen- 
artige Körper  auch  ihre  Vertreter  gehabt. 

Dieser  Punkt  ist  es,  wo  die  Entwicklungsgeschichte  des 
Knorpels  im  Rehgehörn  in  entscheidender  Weise  einsetzt.  Es 
muss  als  unthunlich  betrachtet  werden,  die  spindelförmigen 
Körperchen,  die  sich  im  embryonalen  Muskelgewebe  befinden, 
resp.  die  einzelnen  Theiie  derselben,  anders  zu  würdigen,  denn 
diejenigen  spindelförmigen  Körperchen,  die  überall  das  unreife 
*  Bindegewebe  begleiten  sollen,  und  die  ich  nur  aus  den  jungen 
Marksubstanzen  und  aus  dem  jungen  Knorpel  des  RehgehÖrns 
isolirt  habe.  Offenbar  handelt  es  sich  hier  überall,  wenn  auch 
"nicht  um  identische,  doch  um  Gebilde  von  derselben  morpho- 
logischen Dignität  Wenn  nun  die  sogen.  Knorpelzelle  ebenso 
unzweideutig  das  directe  Derivat  des  runden  Körperchens  ist, 
das  sich  im  Innern  der  Spindel  befindet,  als  dies  für  die  run- 
den Körper  im  Muskelgewebe  allseitig  anerkannt  wird,  so 
müsste  M.  Schnitze,  der  hier  „Kerne ^  annimmt,  auch  die 
Knorpelzelle  nur  als  einen  Kern  gelten  lassen.  Es  sei  ferne, 
das  Ungewöhnliche  und  Be&emdende  eines  solchen  Resultats 
als  Argument  dagegen  geltend  machen  zu  wollen.  Niemajid 
ist  lebhafter  als  der  Verf.  davon  durchdrungen,  dass  es  beim 
jetzigen  Zustande  der  Histologie  ganz  unzulässig  ist,  die  That- 
sachen  nach  den  Theorien  zuschneiden  zu  wollen  und  sich  in 
der  süssen  Täuschung  zu  wiegen,  als  besässen  wir  noch  eine 
als  Autorität  zu  betrachtende  Zellentheorie,  während  doch  nur 
jeder  Autor   ieine   persönliche  Stellung   zu    den    schwebenden 
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Controversen  als  die  Zellentheorie  betrachtet.  Es  liegen  aber 
bestimmte  und  unbestrittene  Beobachtungen  Kollikers  vor, 
welche  die  Enorpelzelle  auf  die  embryonale  Furchungskugel 
zurückfuhren,  es  also  unmöglich  machen,  sie  als  einen  ,,Eern^ 
gelten  zu  lassen.  Eölliker  findet  in  II,  1.  pag  349  der 
Mikrosk.  Anatomie  die  jimgen,  erst  später  sich  aufhellenden 
Enorpelzellen  „noch  voll  von  den  bekannten  Dotterkörperchen.^ 
Um  hierüber  hinwegzukommen,  müssten  diejenigen,  die  den 
runden  Edrper  im  Muskelgewebe  als  Eem  bezeichnen  wollen, 
denselben  nicht  blos  als  Derivat  des  runden  Eörpers  in  den 
spindelförmigen  Gebilden,  sondern  den  letzteren  als  Derivat 
des  !£ems  der  Furchungskugel  nachweisen.  Ein  Nachweis, 
welchem  Yerf.  bis  jetzt  nirgends  begegnet  ist 

Die  Dimensionen  derselben  Gebilde  in  verschiedenen  Ob- 
jecten  und  Alterszustanden  können  sehr  verschieden  sein,  und 
werden  als  ein  strenger  Beweis  nicht  betrachtet  werden  können ; 
dass  aber  meistens  die  sogen.  Eeme  im  Muskel  und  in  den 
Spindelkörperchen  der  Bindesubstanz  kleiner  als  die  Enorpel- 
zellen gezeichnet  werden,  muss  doch  umsomehr  einen  gewissen 
Eindruck  auf  den  Beschauer  machen,  als  die  Unsitte,  Abbil- 
dungen ohne  Angabe  des  Maassstabes  zu  geben,  auch  in  sonst 
werthyoUen  Werken  immer  mehr  Raum  zu  gewinnen  scheint. 
So  ist  die  Angabe  einiger  Dimensionen  vielleicht  nicht  über- 
flüssig. 

In  Fig.  54  d.  Mikrosk.  Anatomie  v.  1850  v.  Eölliker  hat 
ein  sogen.  Muskelkem  nach  dem  angegebenen  Maassstabe  10,8  n, 
Länge  ujid  5  ^.  Breite. 

Das.  Fig.  357  bei  einer  muskulösen  Faserzelle,  allerdings 
in  Essigsäure  16  ^.  Länge  und  5,7  |/.  Breite. 

Das.  Fig.  334  von  einer  solchen  Zelle  aus  dem  Uterus 
graTidus  sogar  29  ^u.  Länge  und  nur  3,7  ^,  Breite. 

Weissmann  (Henle's  Jahresber.  1860  pag.  41)  findet 
die  Eeme  in  den  mit  35  ^/o  Ealilösung  isolirten  Zellen  des 
Herzmuskels  vom  Frosch  0,0053  "  lang  und  0,0036  «  breit. 
Nicht  ganz  12  und  8  /u.  entsprechend. 

Ich  fand,  wie  schon  erwähnt,  die  runden  Eörper  in  den 
Spindeln    beim    Eehgehöm    von     14,5  —   7,5    ia^    Länge    und 
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9,6  —  5,5  ii.  Breite.  In  den  Schnitten  durch  den  Knorpel  gingen 
diese  dort  als  „Enorpelzellen"  auftretenden  Gebilde  bis  auf 
8,5  fi.  Länge  und  6,7  ^i.  Breite  herunter. 

Auch  in  dem  Epiphjsenknorpel  eines  neugebornen  Lammes 
finde  ich  die  sogen.  Enorpelzellen  bis  auf  8,4  ^.  Länge  und 
3,23  jii.  Breite  herabgehend.  In  den  jüngeren  Schienten  kom- 
men 10  ff.  Länge  und  5,2  ^.  Breite  häufig  yor. 

Jedenfalls  ist  es  also  nicht  ein  Unterschied  in  den  Dimen- 
sionen, welcher  bezüglich  der  morphologischen  Gleichstellung 
Yon  Muskelkernen  und  Enorpelzellen  Anstoss  erregen  könnte. 

Somit  muss  ich  der  Protoplasmatheorie  entgegen  stellen, 
dass,  was  sie  yielfach  als  den  Kern  betrachtet,  dasjenige  ist, 
was  der  Furchungskugel,  also  dem  eigentlichen  Zellenleib  ent- 
spricht und  was  ich  deshalb,  um  es  von  den  äusseren  Schichten 
der  Zelle  zu  unterscheiden,  den  Dotter  der  Zelle  nennen 
mochte. 

Ich  muss  ihr  femer  entgegen  stellen,  dass  dasjenige,  was 
sie  als  ^Protoplasma^  bezeichnet,  in  yielen  Fällen  eine  erst  bei 
späteren  Entwicklungsstufen  auftretende  äussere  Hülle  ist.  In 
anderen  Fällen  allerdings  gilt  dann  wieder  der  Dotter  von 
Zellen,  die  keine  Yoluminöse  äussere  Hülle  besitzen,  wie  z.  B. 
bei  den  Speichel-  imd  Eiterkörperchen,  auch  als  „Protoplasma*'. 

Es  darf  hier  wohl  noch  daran  erinnert  werden,  dass  das 
Eiweiss  des  Yogel-Ei's  im  vollsten  Maasse  die  geheimnissvollen 
Eigenschaften  besitzt,  die  dem  Protoplasma  in  den  zuerst  ge- 
nannten Fällen  vindicirt  werden.  Die  „fest-weiche^  Beschaffen- 
heit, die  scheinbare  Resistenz  gegen  Wasser  und  schwere 
Mischbarkeit  mit  demselben,  zeigen  sich  auf  das  schönste,  wenn 
man  die  ganze  Eiweisshülle  in  Wasser  fallen  lässt,  und  nun 
etwas,  das  eine  fadenziehende  dicke  Flüssigkeit  zu  sein  scheint, 
mit  der  Scheere  in  Stücke  schneiden  kann,  und  sogar  dieses 
Mittel  anwenden  muss,  um  kleine  Portionen  davon  zu  trennen. 
Es  ist  sogar  eine  gewisse  Gontractilität,  wenn  auch  in  den 
todten  Elementen  der  Faserhäute  des  Eies  nur  passiv  auftre- 
tend, unverkennbar.  Die  nähere  Untersuchung  zeigt  dann 
fireilich,  dass  es  sich  bei  alledem  nicht  um  geheimnissvolle 
neue  Eigenschaften  der  Substanz  handelt,  sondern  alles  dieses 
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auf  die  Formeigenschaften  des  Gewebes,  auf  eine  zarte  orga- 
nische Stmctur  zurückzufahren  ist,  die  wir  in  den  yerhältniss- 
mäesig  riesenhaften  Eizellen  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  verfolgen  können,  die  sich  aber  an  den  kleineren  Zellen 
der  Blosslegung  durch  die  jetzigen  üntersuchungsmethoden  und 
optischen  Hüd&mittel  entziehen  muss. 

Darf  ich,  ohne  mich  dem  Verdachte  auszusetzen,  als  solle 
damit  eine  fertige  Theorie  aufgestellt  werden,  die  an  den  ab- 
gehandelten Objecten  gewonnenen  Auffassungen  in  ein  Schema 
zusammenstellen,  um  sie  dadurch  deutlicher  hervortreten  zu 
lassen,  so  würde  es  folgendermaassen  Jauten: 

1.  Dotter  der  Zelle  =  Dotter  des  Eis  =  Furchungs- 
kugel  =  dem  runden  Körper  in  der  Bindesubstanz- 
spindel =  Muskelkem  =  Enorpelzelle  =  Inhalt  des 
Speichel  und  Eiterkörperchens. 

Damit  erhebt  sich  in  den  entsprechenden  Fällen, 
z.  B.  beim  Muskelkern,  der  sogen.  Nucleolus  zur 
Dignitat  eines  wirklichen  Kerns. 

2.  Ghorion  der  Zelle.  Im  unentwickelten  Zustande 
=  Zona  pellucida  der  Eizelle  =  Zellenmembran. 

Im  entwickelteren  Zustande  =  Eiweiss  und   Schale 
des  Yogels-Eis  =  der  spindelförmigen  Hülle  des  Binde- 
substanzköiperchens  und  der  embryonalen  Muskelzelle 
=  Grundsubstanz  des  Mark-  und  Knorpelgewebes. 
Der  Verf.  fühlt  sehr  gut  das  Wagniss,  das  für  ihn  darin 
liegt,  auch  nur  so  weit  das  Gebiet  dieser  theoretischen  Erörte- 
rungen betreten  zu  haben.    Die  Zellentheorie  scheint  ihm  aber 
auf  einen  Standpunkt  gerathen  zu  sein,  wo  auch  der  schwächste 
Versuch,  zu  neuen  Anschauungen  zu  gelangen,  wenn  er  nur 
eine  rein  objective  Richtung  hat,    eine    gewisse   Berechtigung 
beanspruchen  darf.    Die  Zurückfuhrung  des  ganzen  organischen 
Werdens    und  Seins   auf  die  Einheit   der  Zelle   war  einer  der 
grossartigsten  Gedanken,  die  in  der  Geschichte  der  Wissenschaft 
aufgetreten  sind,  und  die  Nothwendigkeit  ihn  aufzugeben  würde 
eine  um  so  schmerzlichere  Lücke  hinterlassen,  je  unbestrittener 
der  Grundsatz,  dass  die  Zelle  im  natürlichen  Verlauf  der  Dinge 
nur  aus  sich  selbst  entstehen  kann,  zur  Geltung  kommt,    Nut 
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aus  diesem  allgemeinen  Gefühl  scheint  es  mir  erklärlich,  dass 
so  Yielfadh  darüber  hinweggesehen  werden  kann,  dass  mit  der 
unbestreitbaren  Nothwendigkeit,  die  Schwann 'sehen  Annahmen 
über  die  Entstehung  der  organischen  Formtheile  gewisser  Grund- 
substanzen  der  Gewebe   aus  Zellen  aufzugeben,   dieser   grosse 
Gedanke  sein  gesichertes  Fundament  verloren  hat.    Möchte  es 
angehen,  die  Entstehung  der  fibrillären  und  sonstigen   Structur 
der   Grundmassen    der  Bindesubstanzgruppe    auf  mechanische 
Vorgänge  der  Zerspaltung  und  Zerklüftung  zurückzuführen,  so 
scheint  mir  damit  die  Frage  nicht  erledigt.     Diese  Grundsub- 
stanzen sind,  was  Henle  so  oft;  und  scharf  hervorgehoben  hat, 
doch  lebendige  Theile  des  Organismus,  mit  organischen  Lebens- 
functionen,  Widerstandsfähigkeit  gegen  den  Chemismus  u.  s.  w. 
Das  Alles   kann  doch  nicht   auf  mechanischem  Wege   aus 
einem  todten  Secret  werden.    Liegt  aber  der  Keim  der  orga- 
nischen Bildung  und  des  organischen  Lebens  auch  in  Secreten 
ausserhalb  der  Zelle  j  —  giebt  es  noch  andere  organische  Form- 
elemente als  die  der  Zelle;  —  dann  müsste  die  Zurückführung 
des  ganzen  organischen  Baus  auf  die  Einheit  der  Zelle  aufge- 
geben werden.    Letztere  bleibt  dann  fast  nur  noch  ein  Accesso- 
lium,  denn,  für  den  thierischen  Organismus  wenigstens,  ist  die 
qualitative   und   quantitative  Bedeutung   der   sogen.  Zwischen- 
substanzen doch  eine  sehr  grosse. 

In  dem  Versuch  zur  Wiedergewinnung  dieses  ganzen  orga- 
nischen Gebiets  für  die  ZeUe  scheint  mir  die  eigentliche  Be- 
deutung der  Protoplasmatheorie  zu  liegen;  ein  Ziel,  das  freilich 
noch  lange  nicht  erreicht  ist. 


Erklärnng  der  Figuren. 

Die  Angabe  der  Objectivsysteme  und  Ocular- Nummern  bezieht 

sich  auf  solche  von  Zeiss. 

Taf.  IL  Fig.  1,  2,  3,  4  u.  5.  Entwicklung  des  Reh-  und  Hirsch- 
haars.   Halbschematische  Abbildungen  bei  cca.  120  f.  Vergr. 

Fig.  1.  Stadium  der  Bildung  der  oberhalb  der  in  Fig.  3  gezeichneten 
Haarstrecke  liegenden  Theile. 

Fig.  2.    Biidnug  der  bei  B  der  Fig.  3  u.  4  liegenden  Haarstrecke. 

Fig.  3.    Bildung  der  bei  C  der  Fig.  4  liegenden  Haarstrecke. 
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Fig.  4     Die  BntwicUang   des    Haars   ist    ▼oUstaadig    abg;esc blossen. 

In  der  äasseren  Haarscheide  tritt  eine  lebhaftere  Zellenbildung  ein. 
Fi?.  5.    Wacherung   der  Haarscheide   in   die   Cutis  mit   pigmentirten 

Zellen  zur  Bildung  des  neuen  Haars. 

Die  Buchstaben  bei  allen  6  Figuren  bedeuten: 

c.  Cutis,  6.  Epidermis,  b.  Haarbalg,  as,  äussere  Haarscbeide. 

is.  innere  Haarscheide.    Sie  ist  bei  Fig.  4  u.  ö  abgestorben. 

ho,  Hornschicht  und  Oberhäntchen  des  Haars. 

m.  Harkröhre  mit  lufthaltigen  Hohlräumen. 

ihm.  Dieselbe  im  jugendlichen  Entwicklungszustand.  In  der  Form, 
die  sie  bei  Fig.  2  zeigt,  ist  sie  die  „Papille'  der  Autoren. 

mf.  Markfragmente,  wie  sie  in  den  letzten  Stadien  der  Markbildung 
fiast  immer  auftreten. 

/.  Einmündung  der  Talgdrusen. 

kh  Keimlager  der  Hornschicht,  des  Oberhäutchens  und  der  inne- 
ren Haarscheide.  Bei  Fig  1  ist  es  wegen  der  sehr  geringen 
Mächtigkeit  der  Hornschicht  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  beobachten. 

p.  Papille  des  neuen  Haars,  die  sich  aus  den  Elementen  der  Cutis 
bildet,  nachdem  die  Wucherung  der  Haarscheide  begonnen  hat. 

Fig.  6.    Hui  eines  I4tägigen  Füllens.    Senkrechter  Radialschnitt 

durch    den   Fleischranm    der  Krone    und    die    angrenzenden   Horn- 

massen.    Halbschematisch    nach   einem    mit   Carmin   gefärbten    und 

in  essigsaures  Glycerin  gelegten   Präparat.     Die  Zeichnung  befindet 

17  5 
sich   in  der  Lage   des  auf  der   Sohle  rnhenden   Hufs.    Vergr       — ' 

X  ■ 

aa,  Oberfläche  der  Huf  wand. 

h,  Ontis  mit  Bindegewebsnetzen^und  Andeutung  der  Capillaren,  die 

▼on  ihr  aus  in  die  Papillen  eindringen,    ccc.  Papillen. 
dd.  Mit  Blatmassen  gefüllte  grosse  Capillarräume. 
d'.  Dergleichen  Blutmassen,  die  durch  das  Wachsthum  des  Hufs  von 

den  noch  lebendigen  Papillen  isolirt  sind.. 
eee,  Markstränge  (sogen.   Hornröhren)  als  unmittelbare  Fortsetzung 

der  Papillen«  aus  deren  Bildungszellen  sie  entstehen. 
///.  Junge  Hornmassen.    Stark  pigmentirt. 
9999'  Aeltere,  ausgebildete  Hornmassen,  hier  durchsichtig,  nur  schwach 

gefärbt  und  in  der  Zeichnung  farblos  gelassen. 

Fig.  27.    Längsschnitt  durch  eine   Markrohre  des   B'ohlen- 

bnfes.    Mit  natürlicher   injection   der  Capillaren,    welche  in  dem 

Präparat  theilweis  abgeschnitten  sind.    Der  Schnitt  ist  mit  34  7o 

Kalilauge  behandelt  und  in   verdünntes  Glycerin  gelegt.    Syst.  D. 

Oc.  1.    Maassstab  ?^" 

1. 

Um  die  Zeichnung  zu   vereinfachen,   sind   in  der  die  Markrohre 

umgebenden  Hornschicht  die  Zellen  nur  theilweis  ausgeführt. 


j 
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Taf.  ni.  Fig.  8.  Sehr  feiner  Längsschnitt  durch  die  Axe 
einer   andern  Hornrohre   desselben  Hufs.     Präparat   stark 
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vergoldet  und  in  Canadabalsam  gelegt.   Syst.  F.  Oc.  1.  Maassst. ' 

ßa.  InfterfuUte  Hohlräume,  b.  Markröhre,  cc,  Hornzellen. 

Die  yielette  Färbung  durch  das  Gold  ist  nur  durch  dunkeln  Ton 

wiedergegeben. 

Fig.  9.    Längsschnitt   einer  andern  Markrohre  desselben 

Hufs,  aus  der  Nähe  des  Nagelbettes.    Präparat  mit  Carmin 

401 
behandelt  und  in  Glycerin  gelegt.    Syst.  F.  Oc.  2.    Maassstab  — - 

Zeichnung  halbschematisch. 

aa.  kornige  Grundsubstanz  des  Markgewebes,  welches  die  Hülle  der 

einzelnen  Markzellen  bildet. 
hb.  Gentralräume   der  Markzellen.    Schwach   lichtbrechend.    (Dotter 

oder  jetzt  schon  Hohlräume?)  Der  doppelte  Gontur  derselben  ist 

vielfach  unzweideutig. 
cc.  Hornzellen,  dd,  Hohlräume  in  derselben. 

Fig.  10.  Aus  einem  senkrechten  Schnitt  durch  die  Haut 
vom  Flotzmaul  eines  eintägigen  Kalbes.  Mit  Garmin  ge- 
färbt und  in  essigsaures  Glycerin  gelegt.    Maassstab  — — 

a.  ist  die  älteste  Hornschicht.  Sie  färbt  sich  gar  nicht,  grenzt  sich 
von  der  jüngeren  sich  noch  schwach  färbenden  Schicht  scharf  ab 
und  zeigt  nur  ganz  unbestimmte  Zellenconturen  und  einzelne  ab- 
geplattete Eernhöhlen,  welche  im  Stich  etwas  zu  rundlich  geratheu 
sind.  Ueber  der  mittleren  Papille  sind  4  kleine  Vacuolen  (Spalten). 
In  der  mittleren  Papille  sind  sogen.  Kerne  und  Bindegewebs- 
korper,  auch  die  Blutgefässe  angedeutet;  in  den  beiden  äussern  ist 
nur  der  Gontur  gezeichnet. 

Nur  an  der  Basis  der  Papillen  ist  die  Hornschicht  intensiv  ge- 

röthet. 

Fig.  11.  Uebergang   der  Papille   in    den    Markstrang.     Aus 

einem   ebensolchen  und  ebenso  behandelten  Schnitt  vom  Flotzmaul 

eines   erwachsenen  Rindes.    Bei  a.  der  Uebergang  der  Papille  in 

den  Markstrang,   der  von  schon   ausgebildeten  Hornzellen  umgeben 

ist.    Syst.  D.  Oc.  1.  =  i^* 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  das  untere  Ende  eines  voll- 
ständig entwickelten  Stachels  und  durch  die  Haut  vom 
Igel.    Mit  Garmin  gefärbt  und  in  essigsaurem  Glycerin.    Syst.  A. 

Oc.  1.  =  ^^ 
1. 

a.  Hornschicht  des  Stachels. 
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b.  Lafthaltige  Kammern  des  oberen  Theils  der  Markröhre  durch  die 
Schichtung  der  Marksubstanz  gebildet. 

c.  Jüngeres  Markgewebe  in  Carmin  geröthAt,  mit  deutlichen  Zellen- 
ranmen. 

d.  Quergeschnittener  Canal  Tom  Bindegewebe  der  Papille  begrenzt. 
Er  hat  früher  ohne  Zweifel  die  Blutgefässe  in  den  Markstrang  ge- 
lahrt,   e.  Epidermis  der  Haut. 

ff,  Epidermis  des  Haarbalgs  (äussere  Wurzelscheide), 

gg.  Quergest^-eifte  Muskelbündel,  die  sich  in :  h.  der  mit  Bindegewebs- 

netzen  durchzogenen  Cutis  yerzweigen. 

Der  sehr  feine  Schnitt  ist  unter  dem  Knopf  des  Stachels  gerissen 

und  hat  dort  Lücken. 

Fig.  13,  14,  16  u.  16.    Querschnitte  junger  Igelstacheln  an 

73 
Terschiedenen  Stellen.    Syst.  C.  Oc.  1.  =   -  -    Die  zu  Fig.  15 

390 

gehörige  Detailzeichnung  mit  Syst.  F.  Oc.  1.  =  ^^' 

t  • 

a.  Papille.  ^.  Bindegewebiges  Gerüst  derselben  mit :  cc.  Querschnitten 
von  Gapillaren  und  sonstigen  Blutgefässen,   dd.  Markzellen. 

Taf.  IV.  Fig.  17.  Isolirte  Gruppe  von  drei  Markzellen  aus 
dem  jungen  Igelstachel  nach  Beb.  m.  Ammoniak-Garmin  und 

Essigsäure   in    verdünntem    Glycerin.    Syst.  F.  Oc.  1  = 

Fig.  18.  Gruppe  Ton  7  Markzellen  aus  dem  Längsschnitt  vom 
unteren  Ende  eines  ganz  jungen  Stachels.    Stark  mit  Carmin  gefärbt. 

in  Essigsäure  und  verdünntem  Glycerin.    Syst   F.  Oc.  1.  =  ??-_ 

Fig.  19.  Ebensolche  Gruppe  aus  dem  Längsschnitt  eines 
etwas  älteren  Stachels.  Ebenso  behandelt  und  dieselbe  Ver- 
grösserung.  Diese  Zellen  sind  älter  als  die  in  Fig.  18  und  jünger 
als  dfe  in  Fig.  17  abgebildeten.  Die  Zeichnung  ist  in  so  fern  ver- 
fehlt, als  die  nur  undeutlich  durch  die  Hülle  durchscheinenden 
Dotter,  wie  sie  in  Fig.  18  richtig  wiedergegeben  sind,  in  derselben 
den  Eindruck  scharf  begrenzter  Kerne  machen. 

Fig.  20A.  Aus  dem  sehr  feinen  Längsschnitt  durch  den 
mittleren  Theil  der  Marksubstanz  eines  jungen  Igel- 
stachels.   Nach  Behandlung  in  Carmin,   welches  dieses  Gewebe 

nicht  färbt,  in  Essigsäure  u.  verd.  Glycerin.    Syst.  F.  Oc.  1.  =  - 

Jl  * 

Die  dunkel  angegebenen  DottAr  sind  hier  schwächer  lichtbrechend, 
als  das  Chorion  der  Zellen. 

Fig.  20  B.  Eine  einzelne  Zelle  mit  etwas  grösserem  Dotter  aus  dem- 
selben Präparat.    Dieselbe  Vergrössernng.^ 

Fig.  21 A.    Dotter    von   Markzellen   aus    dem   Querschnitt 
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durch  die  Mitte  eines  jungen   Igelstachels.     Präparat  m. 
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Kali-Bichromat  beh.  u.  i.  verd.   ßlycerin.    Syst.  F.  Oc.  1.       ' 

In  einem  Theil  der  Dotterhöhlen  sind  noch  scharf  umschriebene, 
stark  lichtbrechende  Kerne.  Die  Abgrenzung  des  Chorions  der  ein- 
zelnen Zellen  tritt  im  Querschnitt  nur  unvollständig  hervor. 

Fig.  21 B.  Aus  demselben  Präparat,  bei  derselben  Vergrösse- 
rnng.    Umwandlungs-  oder  Zersetznugsstadien  der  Kerne  (?) 

Fig.  22  a.  23.  Durchschnitte  der  Markschichten  aus  dem 
Längsschnitt  eines  jungen  Igelstachels.    Mit  Ammouiak- 

Carmin  beh.  in  Glycerin.    Syst.  F.  Oc.  1.  =  '- 

Es  handelt  sich  hier  um  ältere  Marksubstanz,  die  sich  schon  in 
dünne  Schichten  gesondert  und  dadurch  lufterfulite  Hohlräume  ge- 
bildet hat,  wie  bei  b,  der  Fig.  12.  Die  abgeplatteten  Dotter  sind  hier 
stark  lichtbrechend.  In  der  Zeichnung  sind  die  nicht  im  Focus  lie- 
genden ohne  scharfe  Contur  wiedergegeben. 
Fig.  24.  Aus  dem  Längsschnitt  vom  peripherischen  Theil 
eines  jungen  Stachels.    Präparat  in  Ohromsäure   und  in  verd. 
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essigsaurem  Glycerin.    Syst.  F.  Oc.  1.  =  '.    Die  Marksnbstanz  ist 

hier  einerseits  durch  die  peripherische  Hornschicht,  andrerseits  dnrch 
einen  darchschnittenen  Balken   der  letzteren   begrenzt.     Die  Dotter 
sind  lufterfulite  Hohlräume  mit  einzelnen  Kernresteu  geworden. 
Fig.  25.    Junge  Marksubstanz.    Nach  Inständiger  Maceration   in 

34%  Kalilauge.   Die  Dotter  stark  lichtbrechend.  Syst.  F.  Oc.  1.  =  ^^^' 

I  • 

Fig.  26.    Etwas  älteres  Qewebe,  sonst  ebenso. 

Fig.  27.    Schemata  von  Markzellen  des  Igelstachels.    Vergr. 

etwa  600 fach. 

A.  junge  Zelle.  B,  ToUständig  entwickelte.  C,  abgestorbenes  Mark- 
gewebe aus  der  Achse  des  Stachels. 

Z>.  Dasselbe  aus  der  Peripherie  des  Stachels. 

a.  Dotter.  Bei  C.  ein  abgeplatteter  stark  lichtbrechender  Körper, 
bei  D.  ein  Hohlraum  geworden. 

b.  Ghorion.  Bei  C.  zu  einer  Grundsnbstanz  yerschmolzen,  in  welcher 
später  keine  Zellengrenzen  mehr  zu  erkennen  sind;  bei  D  in  ein 
Gerüst  verwandelt,  das  die  Hohlräume  einschliesst* 

c.  Stark  lichtbrechende  Kapsel,  die  bei  B,  den  Dotterraum  ein- 
schliesst  (optische  Täuschung?). 

d.  Kernrudimente  (oder  sonstiger  modificirter  Zelleninhalt?). 

Fig.  28.  Jüngste  Bildungszellen  des  Knorpels  des  sprossen- 
den Rehgehörns.    Durch  Zerzupfen  in  schwach  gesalzener  £i- 

802 
weisslosnng  erhalten.    Syst.  F.  Oc   2.    Maassatab  der  Zeichnung  — -' 
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Fig.  29.  Dieselben  Zellen  aus  tiefern  Schichten  des  Gewebes,  also 
älter     Dieselbe  Yergr. 

Fig  30 A.  Dergleichen  Zellen  ans  Schichten,  wo  schon  Verkalkung 
beginnt.    Dieselbe  Vergr. 

Bei  den  beiden  oberen  Zellen  ist  der  Centralkörper  wahrschein- 
lich durch  Trübung  der  Hnlle  unsichtbar. 

Fig.  306.  Verxweigte  Zellen  aus  demselben  Präparat  als  30 Ä. 
Dieselbe  Vergr. 

Fig.  31.  Aus  einem  Längsschnitt  durch  den  in  Spiritus  ge- 
härteten Knorpel  des  sprossenden  Rehgehörns.    Präp.  mit 

802 
Chromsänre  beh.  u.  in  Qlycerin  gelegt.    Maassstab  der  Zeichnung  — ' 

Der  auslaufende  Schnittrand  zeigt  eine  Ausfaserung  und  Längs- 

streifnng,    welche   auf   die   Zusammeasetzang    der   Grundsubstanz 

aus  den  spindelförmigen  Hüllen  hinweist. 

Fig  32.    Aus  einem  Querschnitt  desselben  Knorpels.    Präp 

801 
mit  Ammoniak-Carmin  beh.   u.  in  essigsaures  Glycerin  gelegt.    -  ' 

Fig.  33.  Aus  dem  obersten  (jüngsten)  Theil  des  in  Spiritus 
gehärteten  sprossenden  Rehgehöins.  Nach  Maceration  in 
Wasser,    Zerzupfen    und    Behandlung    mit    yerdunnter    Kalilauge. 

Syst  F.  Oc.  1.  =  '^--^• 

Flüchtige  Skizze  des  schnell  weiter  fortschreitenden  Aufquellungs- 
zn  Standes. 
Fig.  34Au.  B.    Knorpel  aus  den  hinteren  halb  entwickelten 
Extremitäten  einer  grossen  Batrachierlarve.    Derselbe  ist 

frisch  in  gesalz.  Eiweisslösung  zerz.  u.  mac.    Syst.  F.  Oc.  2.  =     -  ' 

Diese  Sonderung  der  Grundsubstanz  im  Zellengebiete  ist  nur  bei 
einzelnen  Zellen  am  Elande  des  Präparats  zu  beobachten.  Bei  einigen 
Zellen  ist  neben  dem  contrahirten  Dotter  ein  Hohlraum  zu  bemerken. 
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üeber  secundärö  Fusswurzelknochen. 

Von 

Dr.  Ludwig  Stieda, 

in   Dorpat. 


Eb  kommt  vor,  dass  Theile  gewisser  Knochen  des  Menschen 
als  selbstständige  Knochen  auftreten. .  Gruber  hat  derartige 
Knochen  der  Fuss-  oder  Handwurzel  mit  dem  Namen  der 
secundären  Fuss-  und  Handwurzel  —  Ossa  tarsi  et  carpi 
secundaria  —  bezeichnet.  (Dieses  Archiv  1864,  p.  287.  Vor- 
läufige Mittheüung  über  die  secundären  Fusswurzelknochen 
des  Menschen). 

Das  Yorkomnien  der  secundären  Fusswurzelknochen 
ist  offenbar  sehr  selten,  dafür  scheint  vor  Allem  der  Umstand 
zu  sprechen,  dass  sich  nur  äusserst  wenige  Fälle  davon  in  der 
Literatur  verzeichnet  finden.  Seit  dem  Erscheinen  der  er- 
wähnten Mittheilung  Grub  er  *8  habe  ich  dem  besprochenen 
Gegenstande  meine  besondere  Aufioaerksamkeit  geschenkt  und 
bin  im  Stande,  einerseits  dem  bereits  Bekannten  einige  neue 
Beispiele  hinzuzufügen,  andrerseits  die  Zahl  derjenigen  Fuss- 
wurzelknochen, an  welchen  bisher  ein  Zerfall  beobachtet  worden 
ist,  zu  vermehren,  indem  ich  ein  secundäres  Fersenbein 
(Os  calcanei  secundarium)  beobachtet  habe. 

Nicht  alle  Fusswurzelknochen  sind  in  gleicher  Weise  ge- 
neigt, in  einzelne  Abschnitte  zu  zerfallen. 

1.  Am  häufigsten  gestaltet  sich  ein  Theil  des  Talus  zu 
einem    selbstständigen  Knochelchen.     Bekanntlich   besitzt  der 


Ueber  secandäre  Fasswurzelknochen.  109 

Talus  hinten  einen  Fortsatz  (Processus  tali  posterior),  welcher 
durch  eine  der  Sehne  den  Musculus  flexor  hallucis  entsprechende 
Furche  ausgezeichnet  ist  Durch  die  Furche  tritt  an  dem  ge- 
nannten Processus  ein  laterales  und  ein  mediales  Hockerchen 
(Tuberculum^  laterale  et  mediale  proc.  p.  t.  hervor.  Es  kann 
nun  aber  das  laterale  Tuberculum  als  ein  besonderer  £[nocheu 
auftreten,  welcher  durch  Synchondrose  oder  durch  ein  Gelenk 
dem  Körper  des  Talus  vereinigt  ist.  Grub  er  hat  den  Talus 
secundarius  unter  je  24 — 25  Individueu  ein  Mal  und  zwar  meist 
nur  am  Talus  eines  Fusses  häufiger  bei  Weibern,  als  bei 
Männern  beobachtet.  —  Ich  habe  unter  60  Leicheu,  welche  ich 
darauf  hin  geprüft  habe,  nur  einmal  einen  Talus  secundarius 
am  linken  Fuss  eines  Mannes  gefunden.  Das  Knöchelchen 
hatte  in  frontaler  Richtung  eine  Länge  von  14  Mm.,  war  an 
seinem  lateralen  Ende  dick,  an  seinem  medialen  etwas  zuge- 
spitzt, in  sagittaler  Richtung  hatte  das  Knöchelchen  an  seinem 
lateralen  Ende  10  Mm.  Durchmesser,  in  verticaler  Richtung 
nur  8  Mm.  —  Die  Verbindung  des  Talus  secundarius  mit  dem 
eigentlichen  Talus  wurde  durch  Bindegewebsmassen  bewirkt.  — 
An  der  untern  Fläche  besass  der  Talus  secundarius  eine  kleine 
dreieckige  Gelenkfläche,  welche  einer  ebenfalls  dreieckigen 
Facette  der  oberen  Gelenkfläche  des  Fersenbeins  entsprach. 

2.  Das  erste  Keilbein  zerfällt  durch  eine  horizontale 
Spaltung  in  einen  oberen  xmd  einen  unteren  Knochen  (Os 
cuneiforme  primum  secundarium  dorsale  et  plantare  Grub  er). 
Gruber  macht  keine  Zahlenangaben  über  die  Frequenz  dieser 
Anomalie,  sondern  meldet,  dass  er  nur  ein  rechtseitiges  Os 
cuneiforme  mit  vollständigem  Zerfall  habe,  dagegen  mehrere  mit 
der  Andeutung  einer  Theilung.  Ferner  liegt  die  Mittheilung 
eines  englischen  Autors  Th.  Smith  vor,  welche  ich  nur  durch 
ein  Referat  H.  Meyer's  im  Hirsch-Virchow'schen  Jahres- 
bericht für  1867  kenne  (Smith  Th..  A  foot  having  four  cunei- 
forme bones.  Transactions  of  the  pathological  societj  Tome 
Xyn  p.  222).  Smith  fand  an  beiden  Füssen  desselben  In- 
dividuums die  erwähnte  Spaltung  in  zwei  Knochen.  —  Ich  habe 
die  erwähnte  Anomalie  unter  60  Leichen  nur  einmal  am  linken 
Fuss  eines  Mannes    beobachtet.     Das  nähere  Verhalten    dabei 
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war  folgendes:  Dfts  erste  Keilbein  ist  in  horizontaler  Richtung 
in  zwei  annähernd  gleich  grosse  Abschnitte,  einen  oberen  und 
einen  unteren  zerlegt.  Beide  Theüe  erscheinen  in  ihrer  durch 
Bänder  vermittelten  Verbindung  einem  gewöhnliche  ersten 
Keilbein  insofern  nicht  ganz  gleich,  als  die  Rückenflache  des 
oberen  Abschnittes  breiter  als  gewöhnlich  ist.  Die  beiden  Ab- 
schnitte sind  derartig  durch  Bandmassen  zusammengehalten' 
dass  eine  Verschiebung  (in  horizontaler  Richtung)  nicht  aus- 
fuhrbar ist  Die  einander  zugekehrten  Flächen  beider  Knochen 
sind  in  ihrem  lateralen  Theile  durch  starke  Bindegewebs- 
massen  au  einander  geheftet,  in  ihrem  medialen  Theile  besitzen 
sie  dagegen  ein^der  entsprechende  Gelenkflächen^  An  der 
medialen  Fläche  läuft  senkrecht  über  die  Gelenklinie  ein  starkes 
Band.  Wahrend  also  die  beiden  Knochen  an  der  lateralen 
Seite  durch  Syndesmose  verbunden  sind,  haben  sie  an  der 
medialen  Seite  ein  nur  theilweise  durch  ein  Gelenkband  ge- 
schütztes Gelenk,  welches  hinten  und  vom  mit  den  anstossenden 
Gelenken  communicirt.  Entsprechend  dem  Zerfall  des  Os  cunei- 
forme  primum  in  2  Theile  sind  die  Gelenkflächen  der  articu- 
lirenden  Knochen  etwas  verändert.  Die  nach  hinten  gerichteten 
Enden  beider  Theilstücke  tragen  nämlich  je  eine  plane  Gelenk- 
fläche; die  obere  ist  dreieckig  und  kleiner,  die  untere  ist  kreis- 
förmig und  grösser.  Da  hiernach  statt  der  einen  Gelenkfläche 
eines  gewöhnlichen  Os  cuneiforme  primum  zwei  Gelenkflächen 
an  das  Os  naviculare  stossen,  so  zeigt  das  letztere  mit  Blnzu- 
rechnung  der  beiden  für  das  zweite  und  dritte  Keilbein  be- 
stimmten Flächen,  vier  Facetten.  Auch  an  der  vorderen  Fläche 
tragen  beide  Theilstücke  je  eine  plane  Gelenkfiäche.  Im  An- 
schluss  an  diese  beiden  Gelenkflächen  besitzt  die  Basis  des 
ersten  Metatarsusknochens  eine  durch  eine  vorspringende  Kante 
in  zwei  Facetten  getheilte  Articulationsfläche.  An  der  lateralen 
Fläche  ist  das  obere  Stück  nicht  vollständig  überknorpelt,  son- 
dern nur  etwa  ^j^  der  Fläche,  so  dass  der  untere  und  vordere 
Abschnitt  rauh  und  uneben  ist.  Das  untere  Stück  ist  nur  etwa 
in  der  Hälfte  seiner  lateralen  Fläche  überknorpelt,  indem  es 
nach  hinten  zu  eine  kleine  kreisförmige  Gelenkfläche  besitzt. 
An  den  hinteren  Abschnitt  der  lateralen  Gelenkfläche  des  unteren 
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Knochens  und  an  die  Meine  laterale  Gelenkfläche  des  unteren 
Knochens  legt  sich  das  Os  cnneiforme  secundum,  an  den  Tor- 
deren  Abschnitt  der  lateralen  Gelenkfläche  des  oberen  Knochens 
das  Os  metatarsi  secundum. 

3.  Der  Zerfall  des  Fersenbeins  in  zwei  Abtbeilungen 
muss  äusserst  selten  vorkommen,  da  weder  Gruber,  noch  an- 
dere Autoren  darüber  berichten.  Ich  habe  eine  solche  Anomalie 
unter  .  60  Leichen  einmal  und  zwar  am  rechten  Fuss  eines 
Weibes  gefunden.  Es  entsprach  das  secundäre  Fersenbein 
der  kleinen  Gelenkfläche,  welche  sich  an  der  oberen  Fläche  des 
Processus  anterior  calcanei  vorfindet  und  zur  Verbindung  mit 
einer  Gelenkfacette  am  Kopfe  des  Talus  bestimmt  ist.  Der 
Calcaneus  secundarius  ist  ein  17  Mm.  langes  Knöcbelchen,  desseu 
beide  Enden  zugespitzt  sind  und  dessen  grosster  Breitendurch- 
messer 10  Mm.  beträgt.  Man  kann  an  dem  Knöchelchen  2 
plane  und  eine  convexe  Fläche  und  3  Kanten  wahrnehmen. 
Ich  unterscheide  die  3  Flächen  als  obere,  untere  und  vordere; 
die  obere  plane  Fläche  repräsentirt  die  oben  erwähnte  Gelenk- 
fläche des  Processus  anterior  calcanei;  die  andere  ebenfalls 
obere  Fläche  lehnt  sich  an  die  hintere  Articulationsfläche  des 
Würfel  beins,  welche  hier  eine  kleine  Facette  dazu  besitzt.  Die 
untere  convexe  Fläche  liegt  in  einer  entsprechenden  Goncavität 
des  Processus  anterior  calcanei;  beide  einander  berührenden 
Flächen  sind  abgeglättet.  Die  Verbindung  des  Knöchelchens 
mit  seiner  Umgebung  anlangend,  so  ist  hervorzuheben,  dass  es 
mit  dem  Calcaneus  nur  durch  schwache  Bindegewebszüge  zu- 
sammenhing, dagegen  dem  Os  naviculare  durch  äusserst  kräftige 
Faserzüge  eng  angeschlossen  war. 

4.  Ueber  den  Zerfall  des  Os  cuboideum  existirt  bisher 
nur  eine  Mittheilung  Blandins  in  seiner  Traite  d'anatomie 
topographique.  Grub  er  hat  ebensowenig  als  ich  Gelegenheit 
gehabt,  etwas  derartiges  zu  beobachten. 
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Die  physiologische  Wirkung  einiger  Opium-Alkaloide 
und  die  therapeutische  Anwendung  des  Papaverins. 

Von 

WoLDEMAR  Baxt 

aus  St.  Petersburg. 


Das  Opium  mit  allen  seinen  Präparaten  gehört  unstreitig 
seit  Alters  her  zu  den  geläufigsten  Mitteln  der  medicinischen 
Praxis.  Bekanntlich  dient  das  Opium  nicht  nur  zu  bestimmten 
Heilzwecken,  für  diese  oder  jene  Erankheitsform,  sondern  viel- 
mehr zur  Linderung  schmerzlicher  Empfindungen,  die  ja  als 
Begleiter  der  meisten  krankhaften;  Veränderungen  im  Organis- 
mus sich  einzustellen  pflegen.  Trotzdem  ist  dessen  physiolo- 
gische Wirkung  lange  nicht  hinreichend  erforscht,  wie  man  es 
wohl  nach  seiner  vielseitigen  Anwendung  zu  erwarten  berech- 
tigt wäre.  Unglücksfälle  von  Vergiftungen  mit  Opium  an 
Menschen,  wie  auch  toxikologische  Versuche  an  verschiedenen 
Thieren  angestellt,  haben  schon  seit  älteren  Zeiten  gezeigt, 
dass  die  Wirkungen  des  Opiums  sich  nicht  auf  die  gewünschte 
Sedative. beschränkt,  dass  vielmehr  in  vielen  Fallen,  natürlich 
bei  grösserer  Dosis,  eine  Reihe  yerschiedenartiger  Symptome 
sich  einstellt,  unter  denen  Gonvulsionen  verschiedener  Inten- 
sivität  und  Charakters  in  erster  Reihe  stehen.  Der  Gehalt  des 
Opiums  an  wirksamen  ßestandtheilen  ist  je  nach  Jahreszeit, 
Klima  und  Boden,  wo  das  Opium  gewonnen  wird,  sehr  ver- 
schieden.    Alle  diese  Momente  aber  können  beim  jedesmaligen 
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Beziehen  eines  Opimupräparates  in  der  Apotheke  unmöglich 
berücksichtigt  werden,  daher  kommt  es  wohl  auch,  dass  man 
bald  mit  grosseren  Dosen  nicht  den  gewünschten  Effect  errei- 
chen kann,  bald  aber  relativ  kleinere  Dosen  sehr  unerwünschte 
Effecte  zu  Tage  f5rdem  sieht.  Darin  wird  wohl  auch  der 
Grund  der  raschen  Verbreitung  des  Morphiums  bald  nach  seiner 
Entdeckung  zu  suchen  sein,  das  zuletzt  das  Opium  bald  ganz 
zu  verdrängen  droht. 

Mit  weniger  Glück  traten  die  übrigen  seither  entdeckten 
Opinm-Alkaloide  auf,  von  denen  nur  in  der  letzten  Zeit  das 
Codein,  dann  wieder  das  Narcein  von  französischer  Seite  her 
sich  Bahn  zu  brechen  scheint.  Alle  übrigen  Opium -Alkaloide 
sind  in  ihrer  physiologischen  Wirkung  sehr  wenig  oder  fast 
gar  nicht  bekannt.  Bei  den  namhaftesten  Autoren,  auch  der 
neuesten  Zeit,  begegnen  wir  e^er  gewissen  Gleichgültigkeit  gegen 
diese  Stoffe,  —  wenigstens  wüssten  wir  sonst  nicht  besser  die 
von  diesen  Autoren  angegebene  gleichgültige  (indifferente) 
Wirkung  dieser  Körper  uns  zu  erklären.  In  allen  neuesten 
Pharmakologieen  und  Toxikologieen  wird  ganz  bestimmt  ange- 
geben, dass  ausser  dem  Morphium,  Codein  und  Narcein  alle 
übrigen  Opium -Alkaloide  ganz  wirkungslos  seien.  Indessen 
sind  die  Erscheinungen  der  Opium -Vergiftung  durch  die  be- 
kannten Wirkungen  jener  seiner  angeblich  allein  wirksamen 
Bestandtheüe  nicht  genügend  zu  erklären,  während  man  doch 
mit  vollem  Rechte  erwarten  müsste,  dass  die  Wirkung  des 
Opiums  als  Ganzes,  und  die  aller  seiner  wirksamen  Bestand- 
theüe zusammengenommen  sich  gleich  blieben  und  gegenseitig 
decken  sollten. 

Bei  diesem  Sachverhalt  des  besagten  Gegenstandes  hielt 
ich  es  nicht  für  unnütz,  eine  eingehendere  Untersuchung  der 
physiologischen  Wirkung  der  bekanntesten  Opium-Alkaloide  zu 
unternehmen.  Bevor  ich  aber  an  die  eingehendere  wissen- 
schaftliche Untersuchung  dieser  Frage  mich  machen  konnte, 
sah  ich  mich  genöthigt,  eine  Reihe  vorläufiger  Untersuchungen 
durchzumachen,  um  vor  Allem  zu  einer  möglichst  sicheren 
Vorstellung  über  den  allgemeinen  Charakter  der  Wirkung  eines 
jeden  Alkaloids  zu  gelangen,  um  dann  diesem  Charakter  ent- 

Reieliert's  n.  du  Bois-Reymond'a  Archiv.    1869.  g 
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sprechend,  Q&her  den  'V^eg  einer  genaueren  wissenschaMicdien 
Untersuchung  mir  möglichst  bestinamt  vorzeichnen  zu  können, 
in  dieser  Bejsiehimg  konnte  ich  um  so  weniger  die  wenigen  in 
der  Literatur  vorkommenden  Angaben  über  diesen  Gegenstand 
unbedingt  zur  Basis  nehmen,  als  alle  diese  Arbeiten  durch  die 
Unbestimmtheit  und  Einseitigkeit  der  zu  Grunde  gelegten 
Aufgabe  und  dar  Untersuchungsmethode  sich  .besonders  aus- 
zeichnen. 

Unter  aliesi  diesen  Arbeiten  verdient  nur  besonders  die 
kurze  Mittheilung  von  Claude  Bernard*)  erwähnt  zu  werden, 
wo  der  berühmte  Experimentator  seine  Versuche  über  die 
narkotische  Wirkung  von  sechs  Opium  -  Alkaloiden ,  nämlich 
McMTphium,  Narcein,  Codein,  JD^arkotin,  Thehain  und  Papaverin 
der  Pariser  Akademie  vorlegte.  Die  Resultate  dieser  Beob* 
achtungen  lassen  sich  in  Folgendem  kurz  zusammen  fassen: 
Eine  narkotisehe  Wirkung  besitzen  nur  das  Morphium, 
Narcein  und  Codein,  wobei  sie  sich  übrigens  von  einander  durch 
den  Grad  dieser  Wirkung  imd  den  besonderen  Charakter  des 
hervorgerufenen  Schlafes  unterscheiden.  Als  das  am  besten  in 
dieser  Beziehung  wirkende  Mittel  stellte  sich  nach  seinen  Ver- 
suchen das  Narcein  heraus,  welches  in  kleiner  Gabe  einen 
tiefen  Schlaf  hervorruft,  aus  dem  das  Thier  später  vollkommeo 
gesund  erwacht,  ohne  alle  irgend  welche  schädlicihe  Nach- 
wirkung, während  nach  Morphium  die  Thiere  (Hunde,  Kaain- 
chen,  Meerschweinchen)  nach  dem  Erwachen  noch  lange  nicht 
recht  gehen  können,  besonders  nicht  auf  den  Hiiiterbeinen, 
welche  geschleppt  werden,  wobei  wir  sehr  an  den  Hyänen- 
gang  erinnert  werden.  Alle  übrigen  Alkaloide,  nänilich  Narko- 
tin,  Papaverin  ui^d  Thebain  besitzen  gar  keine  narkotische 
Wirkung;  im  Gegentheil  modificiren  dieselben  oder  schwächen 
sogar  durch  ihren  Einfluss  die  schlafmachende  Wirkung  der 
früher  genannten  Alkaloide.  Ganz  anders  reihen  sich  die 
Opium -Alkaloide  nach  den  Beobachtungen  Bernard's  in  Be- 
zug auf  ihre  giftige  Wirkung.  In  dieser  Beziehung  will  er 
sie   in   folgender  Weise    auf  einander  folgen  lassen:  Thebain, 


1)  Comptes  rend.  LIX.  1864.  p.  406. 
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Codein,  Papavem,  Narcein,  MoTphium  und  endlich ,  am  alier- 
schwächsten,  das  Narkotin.  Ausserdem  zeigen  alle  Qpiom- 
Alkaloide,  mit  Ausnahme  des  Narceins,  eine  ConTulsionen  er- 
regende Wirkung  mit  schnell  eintretender  Todtenstarre.  In 
Bezug  nun  auf  diese  Gonyulsionen  erregende  Wirkung 
will  Claude  Bernard  alle  die  genannten  Alkaloide  in  folgen- 
der Weise  aneinander  reihen:  Thebain,  Papaverin,  Narkotin, 
Codein,  Morphium  und  endlich  das  Narcein. 

Die  Yon  Claude  Bernard  benutzten  Präparate  waren 
theils  von  Meunier  in  Paris,  theil  7on  Merik  in  Darmstadt 
bezogen,  —  nebenbei  spricht  Claude  Rernard  seinen  be- 
sonderen Dank  dem  Apotheker  Guillemet  in  Paris  aus,  der 
sich  besonders  verdienstlich  machte  durch  die  Lieferung  eines 
gereinigten  Narcein-Präparats  (?)*) 

Einiges  Interesse  verdienen  auch,  übrigens  mehr  durch 
deren  Curiositat,  die  Beobachtungen  Ozanam's,^)  der  eine 
besondere  Wirkung  eines  jeden  Alkaloids  auf  einen  bestimmten 
Theil  des  centralen  Nervensystems  beobachtet  haben  will,  näm-  " 
lieh  Morphium,  Opianin  und  Narcotin  wirken  vorzüglich  auf 
die  Hirnhemisphären,  das  Codein  auf  daß  Cerebellnm  und  ver- 
längerte Mark,  das  Thebain  auf  den  Hals-  und  Nackentheil 
des  Rückenmarks  und  endlich  das  Narcein  auf  dessen  Lenden- 
theil.  Kaum  erwähnenswerth  ist  noch  eine  originelle  Arbeit 
von  Albert,')  der  die  Wirkung  verschiedener  Opium- Alkaloide 
an  Fröschen  untersuchte,  dabei  aber,  sonderbarer  Weise,  immer 
zu   gleichen  Mengen  von  allen  Alkaloiden  verabreichte,  unbe- 


1)  Die  Arbeit  Claude  Beraard's  sehe  ich  mich  genöthigt,  in 
alleu  ihren  Hauptzügen  anzufahren,  einmal,  weil  sie  die  einzige 
nennenswerthe  in  der  Literatur  aber  diesen  Gegenstand  ist,  dann  aber, 
weil  viele  seiner  Angaben  in  unsern  Untersuchungen  sich  nicht  be- 
stätigten, daher  auch  wir  in  Folge  unserer  Abhandlung  genöthigt  sein 
werden  auf  verschiedene  Punkte  der  angeführten  Angaben  zurück- 
zukommen. 

2)  Comptes  rendus  etc.  T.  LIX  p.  464. 

;i)  J.  F.  H.  Albert.  Das  Opium  und  seine  Basen  und  die 
Mecon- Säure  nach  ihrer  physiologischen  Wirkung.  Virchow's 
Archiv  Bd.  XXVI  S.  225. 

8» 


116  W.  ßaxt: 

kümmert  darum,  dass  ein  Alkaloid  10,  20  und  noch  mehrere 
Mal  starker  als  das  andere  wirken  kann,  und  folglich  auch,  um 
das  eigentliche  Bild  der  Wirkung  beider  Alkaloide  an  den  Tag 
zu  f5rdem,  man  nothwendigerweise  das  erstere  in  entsprechend 
kleinerer  Dosis  als  das  letztere,  anwenden  muss.  Es  liegt 
wohl  auf  der  Hand,  dass  jeder  Stoff  nur  in  bestimmter 
Quantität  angewandt  das  yollständige  Bild  seiner  Wirkung 
zu  Tage  fordern  kann.  Ebenso  wie  eine  kleinere  Dosis  nicht 
zur  vollständigen  Wirkung  ausreichen  kann,  gelangt  auch  eine 
viel  zu  grosse  Dosis  zu  rasch  zur  Wirkung,  die  Wirkungs- 
erscheinungen folgen  viel  zu  schnell  auf  einander,  so  dass  viele 
von  ihnen  der  Beobachtung  ganz  entgehen. 

Von  den  allerletzten  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand 
wäre  noch  eine  Abhandlung  von  Reissner')  zu  erwähnen, 
der  übrigens  vom  Papavenn  behauptet,  dass  dasselbe  beim 
Menschen  ähnlich  dem  Narkotin  wirke.  Die  Einspritzung 
von  1 20  Milligrm.  desselben  bleibt  ohne  alle  Wirkung  auf  Puls, 
Temperatur  u.  s.  w.,  blos  die  immer  auftretende  Myosis  zeigt 
auf  die  Wirkung  dieses  Stoffes  auf  das  centrale  Nervensystem. 
In  dem  Buche  Erlenmejer^s^)  ist  Papaverin  mit  keiner 
Sylbe  erwähnt;  ebensowenig  in  dem  dicken  Buche  Eulen- 
burg^s,^)  wo  überhaupt  alle  bis  jetzt  subcutan  angewandten 
Arzneistoffe  sehr  erschöpfend  besprochen  sind. 

Die  Angaben  Claude  Bernard's,  ungeachtet  der  unbe- 
strittenen Autorität  des  berühmten  Experimentators,  konnten 
nicht  unbedingt  als  zuverlässig  angenommen  werden.  Sie  er- 
weckten schon  grossen  Zweifel  deshalb,  weil  das  von  ihm  an- 
gepriesene Narcein  als  ganz  unlösbar  sich  herausstellt.  Weder 
das  reine  Narcein,  noch  das  salzsaure  Salz  desselben 
lassen  sich,  selbst  beim  Erwärmen,  auflösen,  ausser  bei  der 
Siedehitze,  worauf  dann  aber  bei  der  leisesten  Abkühlung  die 
Erystalle  aus  der  Lösung  sich  bald  ausscheiden.    Ebensowenig 


1)  Reissner,   Laehr's  Psych.   Zeitschr.  Bd.  XXIV.  Heft  1    i. 
3)  Brlenmeyer,  Die  subcutane  Injectioii.    1866. 
3)  Eulenburg,  Die  hypodermatische  Injectiou  1867. 


Die  physiologische  Wirknng  a.  s.  w.  117 

lost  sich  das  Narcein  auf  Zusatz  anderer  Säuren,  wie  Essig- 
säure, Salpetersaure,  Schwefelsäure,  Citronensaure,  Oxalsäure. 
Allerdings  lost  sich  dasselbe  in  der  Citronensäure  bei  einer 
etwas  niedrigeren  Temperatur  als  die  Siedehitze,  aber  immer- 
hin übersteigt  auch  diese  Temperatur  bedeutend  die  des  thie- 
rischen  Organismus.  Es  wäre  kaum  anzunehmen,  dass  Ber- 
nard dieses  Mittel  suspendirt  angewendet  hätte,  ohne  darüber 
in  der  Abhandlung  etwas  zu  sagen«  Nach  yielem  ümhersuchen 
nach  Lösungsmitteln  für  diesen  Stoff  kam  ich  endlich  auf  das  Aetz- 
kali,  auf  dessen  Zusatz  (in  einigen  Tropfen)  das  Narcein  sich 
Yollst&ndig  ohne  Erwärmung  lost.  Kaum  wäre  es  zuzugeben, 
dass  Claude  Bernard  mit  einer  derartigen  Lösung  des 
Narceins  gearbeitet  hätte,  ohne  es  mit  einem  Worte  zu  er- 
wähnen. Es  bleibt  denn  anzunehmen,  dass  das  Narcein -Prä- 
parat Bernard 's  nicht  das  richtige  gewesen  sein  muss,*)  und 
in  dieser  Beziehung  ist  nur  das  zu  grosse  Vertrauen  Bernard's 
zu  seinem  Chemiker  zu  bedauern,  der  ihm  dieses  Präparat  ge- 
liefert hat. 

Bei  dieser  Unsicherheit  aller  Angaben  sah  ich  mich  ge- 
nöthigt,  mit  aller  Vorsicht  die  Reinheit  aller  zu  untersuchenden 
Alkaloide  zu  prüfen,  indem  ich  jedes  Alkaloid  auf  alle  für 
dasselbe  angegebenen  Reactionen  untersuchte.  Meine  Unter- 
suchungen bestehen  aus  zwei  Hauptgruppen,  nämlich  aus  Ver- 
suchen über  den  allgemeinen  Wirkimgscharakter  eines  jeden 
Alkaloids  und  dann  auch  aus  eingehenderen  Untersuchungen 
dieser  Wirkung  nach  den  in  der  letzten  Zeit  ausgearbeiteten 
Untersuchungs-Methoden.  Die  Versuche  wurden  theils  in  Wien 
im  Sommer  1867  im  physiologischen  Institut  des  Professor 
Bracke  ausgeführt,  und  dann  auch  im  Winter  1867-68  in  Berlin 
im  Laboratorium  des  Professor  du  Bois-Reymond  fortgesetzt. 

1.  Thebain  j[Paramorphin)  €■,„  H,,  NOj,  in  schneefor- 
migen    Blättchen    mit    silbernem    Glanz    krystallisirt.      Durch 


1)  Am  wahrscheinlichsten  muss  Claude  Bernard  statt  des 
Narcein  das  Papaverin  zur  Hand  gehabt  haben,  welches,  wie  wir  bald 
sehen  werden,  in  seiuer  Wirkang  yollstäodig  das  Alles  vereinigt, 
was  Claude  Bernaxd  beim  Narcein  beobachtet  haben  will. 
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concentrirte  Schwefelsäure  wurde  es  roth  gefitrbt,  concentrirte 
Salpetersäure  bewirkte  eine  gelbe  Lösung,  die  auf  Zusatz  eines 
Alkali's  eine  flüchtige  Base  entwickelte;  rothes  Lackmuspapier 
in  einer  geschlossenen  Schaale  darauf  gelegt,  wurde  blau 
gefärbt. 

Einem  mittelgrossen  Frosche  wird  etwa  ^4  his  1  Milligrm. 
in  200  bis  600  Gewichtstheilen  Wasser  mit  kleinem  Zusätze  von 
Salzsäure  gelöst,  mittelst  einer  Pravaz 'sehen  Spritze  iujicirt; 
unmittelbar  darauf  erscheint  der  Frosch  sehr  aufgeregt,  macht 
häu£ge   und   heftige  Sprünge    ohne   alle  äussere  Veranlassung 
oder  Reiz,  was  etwa  1  bis  1  '/y  Minuten  nach  der  Einspritzung 
dauert.    Dann  zeigt  sich  der  Frosch  wieder  beruhigt  und  nach 
3  bis  6  Minuten  erscheint  er  ganz  komatös.     Mit  einiger  Scho- 
nung auf  den  Rücken  oder  sonst  auf  ungewöhnliche  Weise  ge- 
legt, behält  er  lange  die  gegebene  Lage,   bis  er  aus  derselben 
durch  irgend  einen  äusseren  Reiz  herausgebracht  wird.    Dieser 
halb   komatöse  Zustand  dauert    12   bis    18  Minuten   nach   der 
Vergiftung,    während    welcher   Zeit    er    auf   schwache   Reize, 
durch  welche    er  nicht  erweckt  wird,    gar   nicht  reagirt;    auf 
stärkere  aber  antwortet  er  mit  heftigen  aber  einfachen  Zuckungen. 
Nun  aber  treten  alle  Erscheinungen  einer  Stry chnin  -  Ver- 
giftung  ein,  die  leiseste  Berührung  des  Körpers,  besonders  an 
den  Beugeseiten  der  Schenkel,  an   den    Zehen,    Brust,   Kinn 
genügt,    um    heftige    tetanische    Contractionen    längerer    oder 
kürzerer  Dauer  hervorzurufen.    Ein  Schlag  auf  den  Tisch  oder 
an    ein  über  das  Thier  gehaltenes   Glas  genügt  ebenfalls,   um 
einen  starken  Tetanus  hervorzurufen.    Bei  öfterer  Wiederholung 
von  dergleichen  Reizungen  nehmen  die  Reactionen  an  Inten- 
sität allmählich  ab,  indem  sie  vom  eigentlichen  Tetanus  stufen- 
weise  mehr   lud  mehr   in   einfache  Contractionen   übergehen. 
Diese   Phase   des   eigentlichen   Reflextetanus    dauert   2   bis   4 
Minuten,   worauf  dann  spontane  tetanische  Krämpfe  ohne  allen 
wahrnehmbaren  äusseren  Reiz  sich  einstellen,  von  längerer  oder 
kürzerer  Dauer  mit  sehr  kurzen  Pausen,  während  welcher  die 
allerleiseste   Berührung   immer   genügt,    einen   neuen   Tetanus 
hervorzurufen.    In  diesem  Zustande  verbleibt  das  Thier  1  bis  2 
Stunden,   worauf  dann  spontane  Convulsionen  immer  seltener 
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werden,  bis  sie  endlieh  nach  etwa  3  bis  4  Standen  ganz  aus- 
bleiben, \i^hrend  die  Erregbarkeit  noch  abnorm  gesteigert 
bleibt  Erst  nach  5  bis  8  Standen  hört  aach  diese  Erregbar- 
keit auf,  das  Thier  reagirt  dann  auf  Berührung,  wenn  auch 
etwas  lebhafter  als  sonst,  aber  immer  mit  einfachen  Contractio- 
nen.  Ich  nahm  oft  Gelegenheit,  Thiere  nach  derartigen  Ver> 
suchen  am  andern  Tage  derselben  Wirkung  des  Thebains  zu 
unterwerfen,  wobei  ich  dieselben  Erscheinungen  in  ganz  der- 
selben Reihenfolge  beobachten  konnte.  Oft  gelang  es  mir,  an 
einem  und  demselben  Thiere  bei  sorgfaltiger  Aufbewahrung 
desselben,  bei  lägüdier  Wiederholung  der  Thebain-Injection 
ganz  dieselbe  Symptomen -Reihe  3  bis  4  Mal  zu  beobachten. 
Ob  nun  die  Frösche  an  dies  Gifir  sidb.  gewohnen  und  folglich 
die  Wirkung  desselben  später  abnimmt,  oder  aber  bei  wiederhol- 
ter Einwirkung  des  Giftes  die  Wirkung  desselben  gesteigert  wird. 
(Cumulative  Wirkung)  —  darüber  sind  die  Beobachtungen  wohl 
wegen  der  ausserordentlichen  Kleinheit  der  Dosis  bei  den 
Fröschen  zu  schwankend,  um  etwas  Bestimmtes  darüber  con- 
statiren  zu  können. 

Bei  Steigerung  der  Dosis  folgen  die  Vergiftungserschei- 
nungen viel  rascher  auf  einander  und  endlich  so  schnell,  dass 
einzelne  Symptome  völlig  der  Beobachtung  entgehen,  wobei 
natürlich  zugleich  die  Möglichkeit  für  die  Erholung  des  Thieres 
immer  abninmit.  Die  3  —  6fache  Menge  des  Thebains  einem 
Frosch  injicirt,  ruft  zwar  dieselben  Symptome,  aber  in  viel 
rascherer  Aufeinanderfolge  hervor.  Schon  nach  3 — 6  Minuten 
nach  der  Einspritzung  bewirkt  die  leiseste  Berührung  tetanische 
Krämpfe,  die  sich  auch  alsbald  spontan  einstellen  und  nachdem 
das  Thier  in  diesem  Zustande  2 — 6  Standen  zugebracht  hat, 
bleibt  es  todt  liegen.  Die  Todtenstarre  tritt  sehr  bald  am  ganzen 
Körper  auf,  ganz  so,  wie  es  bei  Strychnin<'Vergifbung  der  Fall 
ist  Oeffnet  man  dann  die  Brusthöhle,  so  kann  man  noch 
einige  Zeit  das  Herz  fortschlagen  sehen,  wobei  die  Intensität 
der  Zusammenziehungen  allmählioh  abnimmt,  bis  sie  dann  ganz 
erlöschen. 

Diese  aufifallende  Aehnlichkeit  in  der  Wirkung  des  Thebains 
mit  Stryehnin  veranlasste  mich  auch,  diese  Aehnlichkeit  einer- 
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seits  genauer  zu  bestiminen,  und  dann  auch  den  wahrscheinlichen 
Unterschied  in  dem  Grade  der  Wirkung  genau  zu  ermitteln. 
Die  gewöhnlichen  Lösungen  des  Strychnins  bewirken  sehr 
schnell  eiaen  heftigen  Tetanus,  indem  die  Thiere  bald  darauf 
sterben.  Ich  bemühte  mich  daher,  eine  derartige  Strychnia- 
Yergiftung  zu  Stande  zu  bringen,  wo  alle  diese  einzelnen 
Vergifkungs  -  Erscheinungen  deutlicher  hervortreten.  Dies  ge- 
lang  mir  auch  leicht  mittelst  der  allmählichen  Verdünnung  der 
Strychninlösimg,  bis  ich  endlich  eine  solche  bekam  Qlzooo),  ^le 
ohne  das  Thier  tödtiich  zu  vergiften,  dieselbe  Symptomenreihe 
wie  die  beim  Thebain  beobachtete,  hervorrief.  Nach  Ein- 
spritzung dieser  Strychninlösung  in  uogeföhr  derselben  Menge 
wie  der  oben  angeführten  schwachen  Thebainlösung  traten  die- 
selben Yergiftungs  -  Erscheinungen  in  ganz  derselben  Aufein- 
anderfolge, wie  wir  sie  eben  beim  Thebain  wahrgenommen 
haben,  aufl  Nach  dem  vorausgehenden  eigentlichen' Reflexte- 
tanus, den  darauf  folgenden  spontanen  Convulsionen,  und 
endlich  nach  der  allmählichen  Abnahme  aller  dieser  Erschei- 
nungen sahen  wir  die  Frösche  in  5  —  8  Stunden  nach  der 
Strjchnin-Yergiftung  sich  vollständig  erholen  und  dann  mehrere 
Tage  lang  im  besten  Wohlsein  sich  erhalten.  Diese  Versuche 
lassen  wohl  keinen  Zweifel  übrig,  dass  der  Unterschied  in  der 
Wirkung  des  Thebains  und  Strychnins  ein  nur  quantitativer  ist, 
der  Charakter  der  Wirkung  aber  bei  beiden  sich  ganz  gleich 
bleibt.  Für  Frösche  im  Sonouner  konnte  ich  das  Verhaltniss 
der  Intensität  der  beiden  Gifte  ungefähr  1  :  10  —  12,  d.  h. 
um  ein  und  denselben  Grad  der  Vergiftung  bei  beiden  StofFen 
zu  erhalten,  muss  man  vom  Thebain  die  10  —  12faGh  grössere 
Dosis  als  die  des  Strychnins  nehmen.  Zwei  möglichst  gleiche 
Frösche,  der  eine  mit  Strychnio,  der  andere  mit  Thebain  im 
gesagten  Verhältnisse  der  Dosis  vergiftet,  zeigen  ganz  dieselben 
Vergiftungs-Erscheinungen,  ganz  in  derselben  Aufeinanderfolge^ 
so  dass  es  unmöglich  ist,  zu  unterscheiden,  welcher  Frosch 
mit  Strychnin  und  welcher  mit  Thebain  vergiftet  wurde. 

Diese  vorzüglich  Convulsionen  erregende  Wirkung  des 
Thebain  macht  es  wohl  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  die  bei 
einer  Opium-Vergiftung  eintretenden  tetanischen  Anfölle  eigent^ 
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lieh  durch  das  im  gegebenen  Opium  -  Pnlparate  enthaltene 
Thebain  bedingt  sind,  dass  dann  noch  der  Grad  dieser  teta- 
nischen  Anfalle   von    dem  grösseren   oder   kleineren  Thebain- 

» 

Gehalte  in  jedem  gegebenen  Falle  abhängen  wird,  indem  ja  der 
Procent -Gehalt  der  verschiedenen  Bestandtheile  des  Opiums 
grossen  Schwankungen  unterliegt.  Die  späteren  Versuche  haben 
diese  Wahrscheinlichkeit  bestätigt,  wie  wir  es  in  der  Folge 
sehen  werden. 

Es  bleiben  uns  dann  noch  die  Wirkungen  des  Thebains 
an  den  Säugethieren  zu  prüfen.  Fiir  Kaninchen  mittlerer 
Grosse  genügt  es  8  — 12  Milligrm.  Thebain  unter  der  Haut 
einzuspritzen,  um  nach  15  —  25  Minuten  die  heftigsten  teta- 
nischeü  Krämpfe  hervorzurufen,  die  10 — 20  Minuten  andauern 
und  unter  denen  das  Thier  stirbt  Die  Todtenstarre  entwickelt 
sich  dann  auffallend  rasch.  In  3  Fällen  beobachtete  ich  übri- 
gens vollständige  Genesung  der  Kaninchen,  nach  einem  in 
Folge  der  Thebain-fiinspritzung  überstandenen  heftigen  Tetanus. 
Bei  Meerschweinchen  braucht  man  dieselbe  Quantität  Thebain, 
wie  bei  Kaninchen,  um  dieselben  Erscheinungen  hervorzurufen. 
Bemerkenswerth  ist  dabei,  dass  die  Meerschweinchen  mit 
grösserer  Leichtigkeit  die  Tetanusauf  alle  überleben,  ein  Meer- 
schweinchen erholte  sich  nach  einem  Tetanus  in  Folge  der 
Thebain -Yergiftung,  der  eine  halbe  Stunde  anhielt  Meer- 
schweinchen ebenso  wie  Kaninchen  scheinen  sich  sehr  schnell 
an  das  Thebain  zu  gewöhnen,  indem  bei  jedesmaliger  Wieder- 
holung der  Vergiftung  an  einem  Thiere,  ,das  schon  eine  Ver- 
giftung überlebte,  immer  zur  Hervorruf ung  derselben  Erschei- 
nungen in  derselben  Intensit&t  eine  bedeutende  Steigerung 
der  Dosis  notliwendig  ist.  An  Meerschweinchen,  die  eine  zur 
Hervorrufong  tetanischer  Anfalle  ungenügende  Dosis  Thebain 
erhalten  haben,  und  in  Gemeinschaft  mit  andern  gesunden 
Meerschweinchen  gebracht  wurden,  sah  ich  deutlich  lebhafte 
Bewegungen,  die  bestinmit  auf  eine  starke  Regung  der  Ge- 
schlechts-Organe hinweisen. 

Die  sich  an  der  Einstichstelle  bildenden  Anschwellungen 
mit  darauf  folgenden  Verschwärungen  und  Vereiterungen  werden 
wahrscheinlich  durch  die  mitwirkende  Salzsäure  bedingt  sein. 
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die  wenngleich  in  kleinerer  Menge  zur  Losung  des  Thebains 
immer  zugesetzt  werden  muss, 

Tauben  und  Sperlinge  mit  Thebain  vergiftet,  zeigen  die- 
selben tetanischen  Anfalle,  unter  denen  sie  auch  schnell  sterben, 
mit  rasch  darauf  eintretender  Todtenstarre. 

2.  Porphyr© xin  färbte  sich  durch  salpetrige  Schwefel- 
säure braun,  mit  verdünnter  Schwefelsaure  gekocht,  wurde  es 
schön  rosenroth  gefärbt  und  auf  Zusatz  von  Alkali  scheidet  es 
sich  wieder  farblos  ab. 

Einem  mittelgrossen  Frosche  werden  2  —  3  Milligramm 
Porphyroxin  in  VaProc.  LÖsuüg  unter  die  Haut  injicirt,  un- 
mittelbar darauf  oder  nach  einer  Minute  zeigt  sich  das  Thier 
sehr  gereizt,  springt  heftig  umher,  ohne  alle  wahrnehmbare 
äussere  Veranlassung.  Dieser  Zustand  dauert  gegen  1  Minute, 
worauf  dann  der  Frosch  sich  beruhigt  und  dann  wieder  immer 
stumpfer  auf  äussere  Reize  reagirt.  In  diesem  halb  komatosen 
Zustande  verbleibt  das  Thier  15  —  20  Minute,  worauf  dann 
alle  Erscheinungen  einer  erhöhten  Reizbarkeit  sich  einstellen. 
Auf  die  leisesten  mechanischen  Reize  reagirt  das  Thier  seht 
lebhaft,  durch  ungewöhnlich  energische  Contractionen,  welche 
immer  an  Energie  zunehmend,  bald  auch  (nach  5  Minuten)  in 
eigentliche  tetanische  Zuckungen  übergehen.  Auf  diese  als  Be- 
action  nach  stattgehabter  Reizung  auftretenden  rein  reflectorischen 
tetanischen  Zuckungen  folgt  bald  auch  ein  ganz  spontaner  Teta- 
nus, der  periodisch  mit  längeren  oder  kürzeren  Pausen  ohne 
alle  wahrnehmbaren  Reizungen  des  Thieres  sich  einstellt.  Dieser 
Zustand  dauert  1  —  2  Stunden,  manchmal  noch  mehr  mit  all- 
mählicher Abnahme  der  tetanischen  Erscheinungen,  indem  zu- 
erst der  sogen,  spontane  und  darauf  auch  der  reine  Reflexteta- 
nus verschwindet.  Die  Frosche  reagiren  dann  auf  gewShnHche 
Reize  etwas  energischer  als  gewöhnlich,  aber  ohne  allen  Schein 
von  tetanischen  Zuckungen.  Lässt  man  dann  den  Frosch  auf 
einige  Zeit  (8 —  12  Minuten)  in  völliger  Ruhe  liegen,  so  fängt 
er  dann  an  viel  stumpfer  als  gewöhnlich  auf  äussere  Reize  zu 
reagiren,  ist  er  aber  einmal  durch  eine  sickere  Reizung  aus 
der  Ruhe  gebracht,  so  zeigt  er  sich  dann  viel  reizbarer,  indem 
er  auf  ganz  leise  Reizungen  mit  heftigen  Contractionen  reagirt. 
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Bei  kleinen  Vögeln,  Sperlingen  und  dergleichen,  die 
unter  die  Haut  '/g  —  1  MiUigrm.  Porphyroxin  injicirt  erhalten 
haben,  stellt  sich  1  Minute  nach  der  Einspritzung  ein  allge- 
meines Zittern  am  ganzen  Körper  ein,  das  sehr  lebhaft  an 
Erfrieren  erinnert.  Dies  allgemeine  Zittern  tritt  in  periodischen 
AnföUen  nach  je  Va--^  Minuten  ein.  10 — 15  Minuten  später 
verschwindet  dieses  Zittern,  das  Thier  zeigt  sich  halb  komatös, 
indem  es  recht  stumpf  auf  gewöhnliche  Reize  reagirt.  Dieser 
halb  komatöse  Zustand  dauert  4 — 8  Stunden,  worauf  dann  das 
Thier  allmählich  zum  normalen  Zustande  zurckkehrte.  Eine 
doppelt  grössere  Dosis  Porphyroxin  subcutan  injicirt,  ruft  bei 
denselben  Yögeln  Anfangs  dasselbe  periodische  an  das  Frösteln 
erinnernde  Ottern  hervor,  welches  in  3  —  5  Minuten  nach  der 
Vergiftung  in  tetanische  Krämpfe  übergeht,  die  1  —  3  Minuten 
dauern  und  wobei  das  Thier  zu  Grunde  geht,  mit  schnell 
darauf  sich  entwickelnder  Todtenstarre. 

Bei  Tauben  beobachteten  wir  dieselben  Vergiftangs-Erschei- 
nimgen  in  ganz  derselben  periodischen  Aufeinanderfolge,  wie 
wir  sie  eben  bei  kleinen  Vögeln  gesehen  haben,  blos  mit  dem 
Unterschiede,  dass  bei  Tauben  zur  Hervorrufung  derselben  Er- 
scheinungen in  derselben  Intensität  eine  bedeutend  grössere 
Dosis  Porphyroxin  erforderlich  ist,  was  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  wohl  nur  durch  das  relativ  grössere  Körpergewicht 
bedingt  ist.  Vielleicht  aber  mögen  auch  die  Tauben  weniger 
empfindlich  für  dies  Gift  als  die  kleineren  Vögel  sein.  Erst 
nach  Einspritzung  von  20  Milligrm.  Porphyroxin  xmd  dann 
10 — 15  Minuten  nach  der  Einspritzung  treten  die  eigentlichen 
tetanischen  Anfaüe  ein,  die  manchmal  bis  15  Minuten  andauern, 
naturlich  mit  kleineren  oder  grösseren  Pausen,  worauf  dann 
das  Thier  sich  vollständig  beruhigt,  einige  Zeit  auch  halb 
komatös  sich  zeigt,  und  dann  vollständig  sich  erholt.  Nach 
etwas  noch  grösserer  Dosis  Porphyroxin  sterben  die  Tauben  in 
heftigen  tetanischen  Anfällen,  die  sich  sehr  bald  nach  ge- 
schehener Vergiftung  einstellten.  Todtenstarre  entwickelte  sich 
sehr  bald  am  ganzen  Körper. 

An  Säugethieren  versuchte  ich  die  Wirkungen  des  Por- 
phyroxins  an  Meerschweinchen  und  Kaninchen«    Junge  Thiere 
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zeigen  sich  viel  empfanglicher,  als  ältere.  Bei  Meerschwein- 
chen genügen  10  —  20  Milligrm.  Porphyroxin  subcutan  injicirt, 
um  nach  10  —  15  Minuten  heftige  tetanische  Krämpfe  hervor- 
zurufen, die  manchmal  bis  15  Minuten  andauerten,  worauf 
dann  das  Thier  oft  sich  beruhigt  und  vollständig  erholt.  Nach 
etwas  grösserer  Dosis  treten  die  Krämpfe  viel  rascher  ein,  und 
das  Thier  stirbt  dann  in  tetanischen  Convulsionen.  Bei  Ka- 
ninchen  braucht  man,  um  entsprechende  Erscheinungen  hervor- 
zurufen, eine  um  V4 — Vs  grossere  Dosis  als  für  Meerschweinchen. 

3.  Narkotin  €-43  +  Hjs  +  NO7 ,  in  farblosen  glänzen- 
den in  Büscheln  zusammenhängenden  Nadeln  krystallisirt.  In 
concentrirter  Schwefelsäure  löste  es  sich  mit  gelber  Farbe,  die 
auf  einigen  Zusatz  von  Salpetersäure  in  Roth  überging.  In 
Kalilauge  löst  es  sich  mit  brauner  Farbe  und  auf  Zusatz  von 
Säure  scheidet  es  sich  wieder  aus.  unter  Einwirkung  von  Chlor 
verwandelte  sich  das  Narkotin  bei  Freiwerden  von  Chlorwasser- 
stoff in  eine  braun-röthliche  amorphe  Masse,  die  sich  im  Wasser 
mit  grünlicher  Farbe  auflöste. 

Dem  allgemeinen  Charakter  nach  wirkt  das  Narkotin 
analog  dem  Thebain  und  Forphyroxin,  nur  viel  schwächer,  als 
wie  letztere.  Indem  die  beim  Thebain  und  Forphyroxin  vor- 
züglich hervortretende  Convulsionen  hervorrufende  Wirkung 
beim  Narkotin  bei  Weitem  schwächer  sich  zeigt,  trit£  hier  dem 
entsprechend  viel  deutlicher  die  narkotische  (sedative)  Wirkung 
hervor.  Bei  Fröschen  kommen  die  Wirkungen  des  Narkotins 
zum  Vorschein  erst  nach  Einspritzung  von  20  —  40  Milligrm. 
Unmittelbar  nach  der  Einspritzung  zeigt  sich  das  Thier  unge- 
wöhnlich reizbar  und  unruhig,  indem  es  fortwährend  heftig 
herumspringt.  Diese  unruhige  Aufregung  dauert  1  —  I'/2  Mi- 
nuten,  worauf  dann  der  Frosch  sich  beruhigt  und  eine  deut- 
liche Abstumpfung  der  gewöhnlichen  Reizbarkeit  während 
1 — 3  Stunden  zeigt  Mit  Vorsicht  kann  man  das  Thier  herum- 
bewegen und  in  alle  möglichen  unnatürlichen  Lagen  versetzen 
(auf  den  Rücken,  Seite  u.  s.  w.),  und  das  Thier  behält  diesel- 
ben einige  Minuten  lang,  ohne  in  seine  natürliche  Lage  von 
selbst  zurückzukehren.  Es  genügt  aber  eine  sehr  leise 
plötzliche  Berührung  um  den  Frosch  aus  der  Ruhe  zu  stören, 
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wobei  er  dann  seine  gewohnliche  Lage  aufsucht.  Nach  Ablauf 
dieses  halb  komatösen  Zustandes  kehrt  das  Thier  bald  in  seinen 
normalen  Zustend  wieder  zurück.  Eine  grossere  Dosis  (1 V2 '  ^  ^^^ 
der  vorigen)  bringt  nach  der  ersten  Minute  der  erhöhten  Reiz- 
barkeit den  eben  beschriebenen  halbkomatösen  Zustand  hervor, 
aber  von  sehr  kurzer  Dauer.  Nach  Verlauf  von  10 — 15  Minu- 
ten rufen  leise  Berührungen  des  Frosches  heftige  tetanische 
Zuckungen  hervor  und  10  Minuten  später  geht  dieser  Reflex- 
tetanus in  einen  spontanen  über,  die  Krämpfe  treten  periodisch 
in  kleinen  oder  grosseren  Pausen  ohne  allen  wahrnehmbaren 
Reiz  auf.  Dieser  Zustand  dauert  1  —  2  Stunden,  worauf  dann 
das  Thier  sich  allmählich  erholt.  In  noch  grösserer  Dosis 
subcutan  injicirt,  ruft  das  Narkotin  die  tetanischen  Gonvulsionen 
viel  rascher  hervor,  indem  die  Frösche  zu  Grunde  gehen,  mit 
rasch  sich  einstellender  Todtenstarre. 

Kaninchen  und  Meerschweinchen  erhielten  bis  1  Decigrm. 
und  noch  mehr  Narkotin  subcutan  injicirt,  ohne  alle  Vergif- 
tungs-Erscheinungen. Die  Thiere  bewegten  sich  frei,  reagirten 
fast  normal  auf  gewöhnliche  Reize,  nur  die  Meerschweinchen 
schrieen  heftig  bei  starkem  Kneipen,  ohne  einen  Versuch  zu 
machen,  davon  zu  laufen,  wie  sie  es  gewöhnlich  zu  thun  pflegen, 
üebrigens  bewegten  sie  sich  frei  vorwärts,  sobald  sie  nur  ein- 
mal in  Gang  gebracht  wurden. 

4.  Codein  C,8  Hai  NO3  -f  Hj  O,  von  alkalischer  Reaction, 
in  Verbindung  mit  Säuren  bildet  es  krystallisirbare  Salze.  Aus 
den  Lösamgen  dieser  Salze  scheidet  sich  das  Codein  unter  Ein- 
wirkung von  Kali  sogleich,  unter  Einwirkung  von  Anmioniak 
etwas  später  aus. 

Bei  Fröschen  zeigt  sich  die  Wirkung  des  Codeins  erst 
nach  Einspritzung^  von  3  Centigrm.  desselben.  Unmittelbar 
nach  der  Einspritzung  zeigt  sich  das  Thier  etwas  unruhig, 
übrigens  viel  weniger  als  nach  den  früher  beschriebenen  Alka- 
loiden,  1  Minute  später  wird  das  Thier  ruhig,  reagirt  noch 
einmal  auf  gewöhnliche  Reizung  und  erst  nach  8 — 12  Minuten 
darauf  zeigt  es  sich  viel  stumpfer.  Mit  Vorsicht  auf  den  Rücken 
oder  auf  die  Seite  gelegt,  verbleibt  es  ziemlich  lange  in  dieser 
ungewöhnlichen  Lage,  und  nachdem  es  so  einige  Zeit  bis  zur 
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völligen  B^ruhigang  gelegen  hat,  tritt  es  dann  viel  schwerer 
als  früher  aus  diesem  Zustande  heraus,  indem  zu  dessen  Er- 
wachung eine  viel  energischere  Reizung  erforderlich  ist.  Ein- 
mal aber  aus  der  Ruhe  erwacht,  reagirt  es  wieder  auf  gewöhn- 
liche Reizung  durch  sehr  energische  Gontractionen.  Der  ziem- 
lich ausgesprochene  komatöse  Zustand  dauert  3  —  5  Stunden, 
worauf  dann  der  Frosch  langsam  in  den  normalen  Zustand  zu- 
rückkehrt, wobei  er  übrigens  noch  lange  durch  ungewöhnlich 
energische  Gontractionen  auf  äussere  Reizung  reagirt.  Eine 
grössere  Dosis  Godein  (P/a  —  2  M»l  der  angegebenen)  ruft 
dieselben  Erscheinungen  hervor,  blos  tritt  der  komatose  Zu- 
stand etwas  schneller  ein  imd  dann  äussern  sich  die  Reactionon 
auf  stärkere  Reizung  durch  vielfältige  ■  krampfhafte  Zuckungen. 

Kaninchen  und  Meerschweinchen  erhielten  1  Decigrm.  und 
noch  mehr  Godein  subcutan  injicirt,  ohne  irgend  welche  be- 
merkbare Yergiftungs- Erscheinungen  zu  zeigen,  ausser  einer 
leichten  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  bei  den  Meerschwein- 
chen. Kaninchen  zeigten  gar  keine  Veränderung  ihres  normalen 
Zustandes.  Hiernach  unterscheidet  sich  das  Codein  in  dem 
allgemeinen  Wirkungscharakter  von  den  früher  beschriebenen 
Aikaloiden  dadurch,  dass  die  convulsionserregende  Wirkung 
bei  demselben  viel  schwächer  zum  Vorschein  kommt,  als  selbst 
beim  Narkotin,  während  aber  die  schlafmachende,  beruhigende 
Wirkung  viel  deutlicher  hervortritt 

5.  Narcein  Gu  Hg gNOg  krystallisirt  in  weissen,  feinen, 
seidenglänzenden,  in  Büscheln  zusammengeschlagenen  Nadeln. 
Goncentrirte  Schwefelsäure  loste  es  in  der  Kälte  mit  rother 
in  der  Wärme  mit  grüner  Farbe  auf.  In  Wasser  ist  das 
Narcein  ganz  unlöslich,  auch  nicht  auf  Zusatz  aller  möglichen 
Säuren.  Es  löst  sich  im  Wasser  nur  bei  stärkerem  Aufwärmen 
nahe  bis  zur  Siedehitze,  wird  aber  bald  bei  der  -  geringsten  Ab- 
kühlung wieder  ausloystallisirt.  Es  löst  sich  nur  auf  Zusatz 
einiger  Tropfen  Kalilauge,  wobei  es  dann  auch  lange  gelöst 
bleibt.  Zu  meinen  Versuchen  benutzte  ich  bald  reines  Narcein, 
bald  das  salzsaure  Salz  desselben,  beide  in  Wasser  mit  Zusatz 
von  Aetzkali  gelöst. 

Die  Wirkung  des  Narceins  bei  Fröschen  trifft  erst   nach 
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Einspiitzung  yon  3 — 4  Centignn.  desselbea  ein.  Die  zuerst  ein- 
tretende Aufregung  kommt  hier  sehr  schwach  zum  Ausdruck. 
Der  komatöse  Zustand  kommt  erst  nach  8  —  15  Minuten  nach 
der  Einspritzung  zum  Vorschein.  Athmung  und  Herzthätig- 
keit  bieten  keine  bemerkbaren  Abweichungen  vom  Normalen, 
der  Frosch  ist  dem  Aussehen  nach  kaum  von  einem  gesunden 
zu  unterscheiden.  Indess  kann  man  den  Frosch  in  alle  mög- 
li<^n  ungewöhnlichen  Lagen  bringen  (auf  den  Rücken,  auf  die 
Seite  u.  s.  w.)  natürlich  mit  einiger  Vorsicht,  ohne  dass  das 
Thier  es  versucht,  aus  diesen  Lagen  zu  kommen.  Nachdem 
das  Thier  einige  Zeit  so  unnatürlich  gelegen  hat,  reagirt  es 
noch  immer  auf  ziemlich  schwache  Beize,  doch  ist  die  Reiz- 
barkeit im  Allgemeinen  etwas  herabgesetzt;  erwacht  aber  ein- 
mal das  Thier  durch  irgend  einen  starkem  Reiz,  so  kehrt  dann 
die  normale  Reizbarkeit  wieder,  bis  das  Thier  wieder  einige 
Zeit  in  Ruhe  bleibt,  wo  dann  wieder  die  Reizbarkeit  vermehrt 
erscheint.  Dieser  halb  komatöse  Zustand  dauert  je  nach  der 
Lidiyidualitat  des  Thieres  und  der  Dosis  des  Giftes  3  —  6 
Stunden,  worauf  dann  am  Frosche  nichts  Abnormes  zu  sehen 
ist  Das  leichte  Erwachen  und  das  vollständig  gesunde  Aus- 
sehen des  Thieres  während  des  Schlafes  und  dann  das  völlige 
Wiedereintreten  des  gesunden  Zustandes  nach  dem  Schlafe 
sind  die  eigenthümlichen  charakteristischen  Eigenschaften  der 
Narcein- Wirkung.  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  die  bis 
15  Centigrm.  Narcein  und  noch  mehr  subcutan  eingespritzt  be- 
kamen, liessen  keine  Spuren  irgend  einer  Wirkung  dieses  Mit- 
tels beobachten. 

•6.  Morphium,  Gi^HjaN^a  +  Hj-Q,  in  farblosen  rhom- 
bischen Prismen  krystallisirt.  Aus  Chlorgold  und  salpeter- 
saurem Silber  seheidet  es  die  Metalle  aus.  Aus  der  Lösung 
von  Jodsaure  scheidet  es  das  Jod  aus,  durch  welches  dann  die 
Flüssigkeit  rothge&bt  wird  und  auf  Zusatz  von  Stärke  wieder 
in  Blau  übergeht.  Goncentrirte  Salpetersäure  färbte  das  Mor- 
phium Anfangs  orange,  welche  Farbe  später  in  die  gelbe  über- 
ging; bei  nachfolgendem  Destilliren  mit  Kali  entwickelte  sich 
ein  flüchtiges  Alkali.  Das  Morphium  löst  sich  im  Wasser  nur 
beim  Erwärmen   und    wird    bei   der   ersten  Erkaltung  wieder 
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auskrystallisirt;  besser  lost  es  sich  auf  Zusatz  einiger  Tropfen 
Säure.  Von  den  Salzen  des  Morphiums  erhält  sich  am  wenig- 
stens in  Lösung  das  essigsaure  Morphium,  am  längsten  wird 
dessen  schwefelsaures  und  saures  Salz  gelöst  erhalten. 

Mit  Morphium  experimentirte  ich  an  Fröschen,  Vögeln,  Ka- 
ninchen, Meerschweinchen  und  Hunden.  Für  Frösche  genügten 
15  —  25  Milligrm.  Morphium  unter  die  Haut  injicirt,  um  eine 
deutliche  Wirkung  hervorzurufen.  Gleich  nach  der  Einspritzung 
tritt  zuerst  eine  merkliche  Aufregung  ein,  der  Frosch  springt 
heftig  herum  ohne  alle  äussere  Veranlassung.  1  Minute  später 
erscheint  das  Thier  beruhigt,  wobei  es  normal  auf  gewöhnliche 
Reize  reagirt.  Eine  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  tritt  erst 
nach  G — 10  Minuten  ein  und  erst  nach  12 — 18  Minuten  kommt 
der  eigentliche  komatöse  Zustand  zum  Vorschein,  welcher  Zu- 
stand je  nach  Individuali1».t  und  Grösse  der  Dosis  4  —  10 
Stunden  dauerte.  Dann  fängt  das  Thier  an  alln^hlich  zu  sich 
zu  kommen,  reagirt  aber  auch  auf  äussere  Reize  durch  mehr 
energische  Contractionen  als  gewöhnlich.  Bei  noch  grösserer 
Dosis  ruft  diese  Reizung  des  Thieres  10 — 15  Minuten  nach  der 
Vergiftung  mehrere  krampfhafte  Zuckungen  hervor.  > 

Die  Versuche  an  Säugethieren  bestätigten  nur  die  bekann- 
ten Beobachtungen  von  Claude  Bernard  u.  A. 

7.  PapaverinCjüHgi  NO4  in  weissen  spitzigen  Ejrystallen, 
im  Wasser  kaum  löslich,  in  Spiritus  und  Aether  löst  es  sich 
einigermassen  in  gewöhnlicher  Temperatur,  aber  viel  mehr  beim 
Aufkochen.  Seine  Reaction  ist  eine  schwach  alkalische.  Con- 
centrirte  Schwefelsäure  färbt  es  dunkelblau;  wird  das  Papaverin 
mit  Zusatz  verdünnter  Schwefelsäure  und  Mangan  gekocht,  so 
scheiden  sich  braune  Flocken  aus,  welche  unter  dem  Mikroskop 
krystallinisch  erscheinen,  in  Wasser  sich  wieder  auflösen  und 
dann  aus  der  Lösung  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  niederge- 
fällt werden.  Bromwasser  verwandelte  das  Papaverin  in  Brom- 
Papaverin  In  Wasser  löst  sich  das  Papaverin  nur  auf  Zusatz 
einiger  Tropfen  Salzsäure.  Zu  meinen  Versuchen  benutzte  ich 
Anfangs  reines  Papaverin,  später  aber  das  salzsaure  Salz,  wel- 
ches in  3proc.  Lösung  einige  Tage  lang  gelöst  bleibt.  Eine 
mehr  concentrirte  Lösung  hält  sich  nicht  lange,  am  wenigsten 
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bei  Wie,  wo  es  bald  Papaverin-Krystalle  ausscheidet.  Es 
genügt  aber  auch  dann,  es  über  eine  Spirituslampe  oder 
überhaupt  an  irgend  einem  warmen  Orte,  beispielsweise  am 
Ofen,  zu  halten,  um  die  ausgeschiedenen  Krystalle  wieder 
auflosen  zu  lassen. 

Die  Wirkung  des  Papaverins  bietet  uns  ein  ganz  ande- 
res Bild,  genauer  gesagt,  vollständig  entgegengesetzten  Charak- 
ters, als  das  wir  beim  Thebain  gesehen  haben.  Die  Wirkung 
des Papayerins  ist  eine  vorzüglich  schlafmachende,  beruhi- 
gende. Nach  Einspritzung  1 — 2  Milligrm.  reinen  Papaverins 
oder  dessen  salzsauren  Salzes  in  wassriger  Losung,  erscheint 
der  Frosch  nach  1  Minute  schläfirig,  stumpf,  indem  er  sehr 
schwach  auf  gewöhnliche  Reize  reagirt.  Die  Abstumpfung  der 
Reizbarkeit  nimmt  immer  mehr  und  mehr  zu,  bis  das  Thier 
5  Minuten  nach  gemachter  Einspritzung  so  weit  stumpf  bleibt, 
dass  man  ihm  alle  möglichen  unnatürlichen  Lagen  geben  kann, 
sogar  Yon  einer  Lage  mit  einiger  Vorsicht  in  die  andere  ver- 
setzen, ohne  dass  der  Frosch  den  mindesten  Tersuch  äussert, 
in  seine  natiirliche  Lage  zurückzukehren.  Der  Frosch  bietet 
das  Bild  einer  vollständigen  Katalepsie.  Ausser  dieser  bedeu- 
teBden  Herabsetzung  der  Reizbarkeit,  beobachtet  man  beim 
Frosche  neben  einer  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Ath- 
mungsverlangsamung  eine  bedeutende  Verzögerung  der  Herz-' 
s^^üäge,  wovon  spater  ausführlicher  die  Rede  sein  wifd. 
Nach  einer  mittelgrossen  Dosis  erholt  sich  der  Frosch  am 
^'  Tage  nach  der  Einspritzung  von  dem  beschriebenen  katalep- 
tiächen  Ztistande,  wobei  er  übrigens  noch  einige  Tage  lang 
<iüie  ziemlich  ausgesprochene  Herabsetzung  der  Reizbarkeit 
^blüt.  Krämpfe,  Convulsionen  habe  ich  nie  bei  Papaverin- 
Vergiftang  beobachtet,  weder  spontane,  noch  Hessen  sie  sich 
durch  stärkere  Reizung  hervorrufen.  Jede  auf  eine  Reizung 
«folgte  Reaction  hatte  die  Form  einmaliger  Contractionen. 

Bei  diesem  auffalligen  Gegensatze  der  Thebain -Wirkung 
und  der  des  Papaverins,  war  es  natürlich  nahe  zu  vermuthen, 
'^ass  diese  beiden  Stoffe  bei  ihrer  gleichzeitigen  Einwirkung 
aof  den  thierischen  Organismus  sich  gegenseitig  in  der  Wir- 
bag  paralisiren  müssen,  oder  was  auf  dasselbe  hinauskommt, 

BcleWrt'i  n.  da  Bois-Reymoad'i  Archiv.    1869.  9 
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dass  die  beiden  Stoffe  gegenseitig  als  Antidota  dienen  könnten. 
Diese  Voraussetzung  Hess  sich  sehr  leicht  verificiren,  indem 
ich  zuerst  einem  Frosche  eine  bestimmte  hinreichende  Dosis 
Thebain,  und  darauf  eine  entsprechende  Dosis  Papaverin  inji- 
cirte.  Die  in  diesem  Sinne  ausgeführten  Versuche  bestätigten 
vollständig  die  besagte  Voraussetzung.  Je  nach  dem  Zeitraum 
zwischen  den  Einspritzungen  des  Thebains  und  Papaverins, 
ebenso  je  nach  der  Dosis  des  einen  wie  des  anderen  Stoffes, 
bleiben  die  Erscheinungen  des  ßeflextetanus  wie  des  spontanen 
entweder  ganz  aus,  oder  sie  treten  in  ganz  geringem  Grade 
auf,  um  bald  zu  verschwinden.  Je  schneller  nach  dem  Thebiain 
die  Einspritzung  des  Papaverins  gemacht  wird,  um  so  sicherer 
und  vollständiger  gelingt  es,  die  Anfalle  der  Thebain  -  Vergif- 
tung zu  beseitigen.  Wird  das  Papaverin  gleich  nach  dem 
Thebain  eingespritzt  in  entsprechender  Dosis,  so  bleiben  die 
Erscheinimgen  der  Thebain -Vergiftung  ganz  aus.  Wartet  man 
bis  zur  vollständigen  Entwickelung  der  Tetanus-Erscheinungen 
nach  Thebain -Vergiftung,  so  gelingt  es  dann  noch  durch  Ein- 
spritzung §iner  entsprechenden  Dosis  Papaverin  in  einigen 
Minuten  die  Tetanus-Erscheinungen  vollständig  zu  beseitigen. 

Nach  diesen  Resultaten  sah  ich  mich  veranlasst,  dieselben 
Versuche  über  die  antitetanische  Wirkung  des  Papaverins  an 
Fröschen  zu  wiederholen,  die  mit  Strychnin  vergiftet  waren. 
Nach  der  Aehnlichkeit  der  Wirkung  des  Thebain  und  Strych- 
nin war  schon  ä  priori  zu  erwarten,  dass  das  Papaverin  ebenso 
als  Antidotum  gegen  Strychnin,  wie  gegen  Thebain  wirken 
werde.  Die  in  dieser  Beziehung  gemachten  Versuche  bestätig- 
ten vollständig  unsere  Voraussetzung.  Der  nach  einer  Strych- 
nin-Vergiftung  eingetretene  starke  Tetanus  lässt  bald  nach  in 
Folge  einer  Einspritzung  von  Papaverin,  worauf  er  dann  nach 
kurzer  Zeit  ganz  ausbleibt.  Macht  man  die  Papaverin -Ein- 
spritzung gleich  nach  dem  Strychnin,  ehe  noch  die  Vergiftungs- 
Erscheinungen  des  letzteren  zur  Entwickelung  kommen  konnten, 
so  bleiben  die  tetanischen  Erscheinungen  je  nach  der  Dosis 
des  Papaverin  entweder  ganz  aus,  oder  sie  treten  in  ganz  ge- 
ringem Grade  auf,  um  bald  völlig  zu  verschwinden. 

Ich  wiederholte  dieselben  Versuche  auch  an  Fröschen,  die 
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mit  Porphyioxin  vergiftet  waren,  welches,  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben,  gleich  dem  Strychnin  und  Thebain  tetanische  Er- 
scheinungen hervorbringt,  wobei  nur  die  Wirkung  etwas 
schwächer  ist.  Die  tetanischen  Erscheinungen  nach  Porphyroxin 
verschwinden  ebenfalls  nach  Einspritzung  von  Papaverin.  Macht 
man  die  Papaverin -Einspritzung  sogleich  nach  der  des  Por- 
phyroxins,  so  sieht  man  gar  keine  tetanischen  Erscheinungen 
zum  Vorschein  kommen. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  neben  der  Herabsetzung  der 
Reizbarkeit  die  Wirkung  des  Papaverins  bei  Fröschen  von  einer 
bedeutenden  Yerlangsamung  der  Herzschläge  begleitet  wird. 
ErÖfiEiiet  man  die  Brusthöhle  bei  Fröschen  kurz  nach  geschehe- 
ner Pi^paverin-Vergiftung,  so  beobachtet  man  immer  nicht  nur 
eine  consequent  bleibende  verlangsamende  Wirkung  dieses  Giftes 
aufs  Herz,  sondern  auch  ein  stetes  gerades  Verhältniss  im  Grade 
dieser  Wirkung  mit  der  Grösse  der  Dosis.  Eine  grössere  Dosis 
Papaverin  setzt  schnell  die  Herz-Contractionen  bis  auf  5  in  der 
Min.  herab,  wo  es  dann  sehr  bald  ganz  unbeweglich  stehen  bleibt. 

Indem  wir  uns  nun  an  die  weitere  Verfolgung  des  physio- 
logischen Grundes  dieser  Wirkung  machten,  boten  sich  uns 
folgende  Möglichkeiten:  1.  kann  das  Aufhören  der  Herzthätig- 
keit  nach  Papaverin-Einwirkung  durch  eine  Paralyse  des  moto- 
rischen Nervenapparates  des  Herzens  bedingt  sein,  oder  durch 
eine  erhöhte  Thätigkeit  des  hemmenden  Nervenapparates  des 
Herzens  bei  normal  bleibender  Thätigkeit  des  motorischen 
Appai*ate8.  Da  nun  jeder  dieser  beiden  im  entgegenge- 
setsten  Sinne  wirkenden  Apparate,  aus  einem  Hirn -Cen- 
trum, vom  Gehirntheile  zum  Herzen  gehenden  leitenden 
Nerveniaden,  und  dann  aus  Nerven-Elementen  im  Herzgewebe 
selbst',  zusammengesetzt  ist,  so  ist  doch  klar,  dass  in  jedem 
der  eben  besagten  Fälle  die  Affection  irgend  eines  einzigen 
Theiles  dieses  oder  jenes  der  beiden  Apparate  genügt,  um 
vollständig  die  Functionen  des  betreffenden  Apparates  zu  mp- 
dificiren,  und  folglich  auch  die  durch  ihn  bedingte  Herzthätig- 
keit,  welche  dann  dadurch  auch  vollständig  aufgehoben  werden 
kann.  Vor  Allem  fand  ich  es  am  zweckmässigsten,  die  Frage 
zu  entscheiden,  ob  das  Aufhören  der  Herzthäügkeit  durch  eine 

9* 
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Affection  (resp.  Erregiing  oder  Paralyse)  eines  centraleD  Theiles 
dieses  oder  jenes  Apparates  bedingt  wird,  oder  durch  eine 
AfFection  der  vom  HirnÜieile  zum  Herzen  gehenden  Nerven- 
leitei  oder  endlich  der  Nerrenelemente  im  Herzgewebe  selbst. 
Bei  Entscheidung  dieser  Frage  stellten  sich  die  wenigsten 
Hindernisse  entgegen.  Frisch  ausgeschnittene  Herzen  zweier 
gesunder  Frösche  legte  ich  auf  ührgläser  mit  einprocentiger  Lö- 
sung von  Kochsalz  gefüllt,  worin  das  Froschherz  am  längsten  seine 
rhjrthmiscbe  Tlütigkeit  behält.  Nachdem  ich  gleiche  Quantitä- 
ten Ton  Kochsalzlösung  (3 — 10  Cubikcentiineter)  in  beide 
ührgläser  gegossen  hatte,  setzte  ich  darauf  in  einem  derselben 
einige  Tropfen  einer  zweiprocentigen  PapaTerinlosuDg  zu.  Es 
stellte  sich  heraus,  dass  4 — 6  Tropfen  dieser  Papaverinlösung 
auf  die  genannte  Menge  TOn  Kochsalzlösung  genügen,  um  nach 
3 — 4  Minuten  eine  deutliche  Yerlaugsamung  der  Herzthitig- 
keit  zu  bewirken,  worauf  dann  2 — 3  Minuten  später  das  Herz 
unbeweglich  in  der  Diastole  stehen  bleibt,  während  das  parallele 
unvergiftete  Herz  in  reiner  Eochsalztösung  noch  sttmdenl&ng 
regelmässig  schlägt  Um  mich  noch  liandgreiflicher  Yon  der 
Wirkung  des  Papaverins  in  diesem  Falle  zu  überzeugen,  nahm 
ich  das  Herz  bald  nach  seinem  ersten  Stiilstehenbleiben  ans 
der  mit  Papaverin  versetzten  Lösung  heraus  und  legte  es  wie- 
der in  eine  reine  Eodisalzlösung.  Nachdem  das  Herz  so 
1 — 3  Minuten  lang  gelegen  hatte,  fing  es  an  wieder  zu  schla- 
gen, zuerst  langsam,  dann  aber  immer  häufiger.  Einmal  ge- 
lang es  mir,  eine  derartige  Wiederbelebung  des  Herzens  nach 
zweimaliger  ümlegung  desselben  aus  der  mit  Paparerin  ver- 
aetzten  Lösung  in  eine  reine  Kochsalzlösung  und  umgekehrt, 
zu  beobachten.  Wir  sehen  also  die  herzlähmende  Wirkung 
des  Papaverins  am  isolirten  Herzen  sich  äussern ,  bei '  yoll- 
Btäudiger  Ausschli^sung  aller  Betheiligung  der  die  Herzthätig- 
keit  regierenden  Himtheile.  Die  Herzlähmung  kommt  nun 
in  diesem  Falle  nur  durch  die  AffecÜon  der  Nervenelemente 
im  Herzgewebe  zu  Staude.  Wir  sind  aber  nach  dem  AUeu 
durchaus  nicht  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  das  Papaverin 
absolut  ohne  allen  Einfiuss  auf  die  Himtheile  und  die  von  densel- 
ben zum  Herzen  gehenden  Nerrenfäden  bleibt.   Bei  der  unzweifei- 
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hafb  Yorzugsweisen  Wirkung  des  Papaverins  auf  die  Nerven- 
elemente im  Herzen  selbst  wäre  es  noch  mogUch,  an  eine 
nebenher  stattfindende  gleichzeitige  Wirkung  (am  unversehrten 
Frosche)  dieses  Stoffes  auf  die  Nervencentra  im  Gehirn  und 
auf  die  leitenden  Nervenföden  zu  denken.  Diese  Voraussetzung 
verliert  aber  alle  Wahrscheinlichkeit,  wenn  wir  nur  die  In- 
tensilät,  in  welcher  die  Wirkung  des  Papaverins  auf  das 
ausgeschnittene  Herz  sich  äussert  (kaum  ein  Tropfen  einer 
zweiprocentigen  Lösung  Papaverin  auf  1  Cubikcentimeter 
Kochsalzlösung)  berücksichtigen.  Wäre  nun  die  lähmende 
Wirkung  des  Papaverins  aufs  Herz  am  unversehrten  Frosche 
ausser  der  Affection  der  Nervenelemente  im  Herzen  selbst, 
auch  noch  durch  eine  Einwirkung  des  Papaverins  auf  die 
Himcentra  und  die  leitenden  Nervenfäden  zum  Herzen  bedingt, 
so  müsste  doch  begreiflicher  Weise  am  ausgeschnittenen  Herzen, 
wo  die  letzten  Factoren  der  Wirkung  fehlen,  die  Wirkung  selbst 
viel  schwächer  ausfallen,  als  wie  es  wirklich  der  Fall  ist. 

Es  bliebe  tms  nun  übrig,  die  Frage  zu  entscheiden,  auf 
welchem  Wege  die  henunende,  resp.  lähmende  Wirkung  des 
Papaverins  aufs  Herz  zu  Stande  konmit,  ob  durch  Paralyse 
der  motorischen  Elemente  des  Herzens  oder  durch  stärkere 
Erregung  der  hemmenden  Apparate.  Zur  Entscheidung  dieser 
Frage  mussten  wir  nach  einem  Mittel  suchen,  wodurch  es 
möglich  wäre,  vorher  die  Betheiligung  einer  dieser  Mechanismen 
auszuschliessen,  um  dann  die  Wirkung  des  Papaverins  auf  die 
Herzthätigkeit  durch  den  noch  in  Function  gebliebenen  anderen 
zu  Studiren.  Ein  solches  Mittel  bot  uns  das  Nicotin,  welches  nach 
den  Untersuchungen  von  Traube')  und  Rosenthal*)  die  Wir- 
kungen des  Nervus  vagus  lähmt.  Zmn  Versuche  nahm  ich  zwei 
möglichst  gleich  grosse  Frösche,  und  nachdem  ich  ihnen'  die 
Brusthohle  eröffnete,  spritzte  ich  einem  derselben  durch  die  Mimd- 
höhle  mittelst  einer  Prav atz -Spritze  3  —  4  Tropfen  einer 
schwachen  Losung  Nicotin  (1  Tropfen  auf  10  Cubikcentimeter 
Wasser)   in  den   Magen.     Dann  spritzte   ich  unter  die  Haut 

1)  Centraiblatt  für  die  medic.  Wissensch.    1863.    S.  IIU  159. 

2)  Ebendaselbst  S.  737. 


134  W-  Baxt: 

die  gewöhnliche  Dosis  Papayerin  dem  mit  Nicotin  vergifteten, 
wie  auch  dem  nnvergifteten  Frosche  ein.  Die  Herzen  beider 
mit  Papayerin  vergifteten  Frosche  boten  ganz  denselben  Zustand 
dar.  Schon  nach  vier  Minuten  wurden  die  rhythmischen  Be- 
wegungen merklich  langsamer  und  indem  sie  so  fortwährend 
an  Frequenz  abnahmen,  blieben  sie  in  10  Minuten  nach  der 
Einspritzung  yollig  aus,  das  Herz  stand  unbeweglich  in  der 
Diastole.  Die  Wirkung  des  Papaverins  auf  das  Froschherz 
bleibt  also  dieselbe  bei  Ausschliessung  aller  Betheiligung  des 
Vagus,  wie  bei  ungestörter  Function  desselben,  es  fehlt  uns 
daher  aller  Grund,  die  Wirkimg  des  Papaverins  auf  Rechnung 
einer  erhöhten  Erregung  des  Yagus  zu  schreiben. 

Von  den  Sängethieren  untersuchte  ich  die  Wirkungen  des 
PapaTerins  an  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hunden  und  Katzen. 
Kaninchen  und  Meerschweinchen,  die  unter  die  Haut  2  —  5 
Gentigramm  Papaverin  eingespritzt  bekamen,  blieben  völlig 
narkotisirt  mehrere  Stunden  lang.  Auf  gewöhnliche  mechanische 
Reize,  wie  Stechen,  Kneifen  u.  dgl.  reagirten  sie  je  nach  der 
Dosis  kaum  oder  gar  nicht.  Athmung  und  Herzthätigkeit  boten 
keine  besonders  auffallenden  Abweichungen  von  der  Norm.  Die 
herzlähmende  Wirkung  des  Papaverins  äussert  sich  nur  bei 
Fröschen,  an  Sängethieren  konnte  ich  in  den  vielen  angestell- 
ten Versuchen  mit  Papaverin  keine  derartige  Wirkung  bemer- 
ken. Die  in  der  Folge  mitzutheilenden  klinischen  Beobachtun- 
gen über  die  therapeutische  Anwendung  des  Papaverins  als 
Narkoticum  zeigten  ebenfalls,  dass  dies  Alkaloid  auch  bei  Men- 
schen keinen  bemerkbaren  Einfluss  auf  die  Herzthätigkeit  ausübt. 
Nachdem  das  je  nach  der  Dosis  von  läng^er  oder  kikzerer 
Dauer  ausfallende  Stadium  der  Narkose  vorüber  ist,  erwachen 
Kaninchen  und  Meerschweinchen  vollständig  gesund,  ohne  die 
mindesten  üblen  Folgen  zu  zeigen.  Für  Hunde  braucht  man 
je  nach  der  Grösse  des  Thieres  zur  vollständigen  Narkose 
4 — 10  Gentigramm  Papaverin  subcutan  eingespritzt.  Die  bei 
ihnen  eintretende  Narkose  ist  so  vollständig,  dass  man  während 
derselben  sehr  bequem  die  schwersten  Verletzungen  zum  Behufe 
physiologischer  Versuche  ausführen  kann,  zu  welchem  Zwecke 
Professor  R  o  s  e  n  t  h  a  1   einige  Mal   die  Papaverin  -  Inj ectionen 


Dir  physiologiBcUe  Wirkung  n.  s.  w.  135 

mit  Erfolg  Tor  Yiviseotionen  benutzte.  Das  Papaverin  laset 
sich  aber  kaam  als  Narkoticum  dem  Morphium  ähnlich  zu 
physiologischen  Yiyisectionen  empfehlen,  da  dasselbe  relativ  im 
Vergleich  mit  Morphium  viel  zu  theuer  ist. 

Die  an  Katzen  mit  Papaverin-Injectionen  angestellten  Ver- 
suche ergaben,  dass  bei  diesen  Thieren  mit  Papaverin  keine 
narkotische  Wirkung  zu  erreichen  ist.  Indem  wir  bei  unsem 
Versuchen  mit  kleinen  Dosen  angefangen  und  bis  zu  verhält- 
nissmassig  sehr  grossen  gestiegen  sind  (3 — 4  Mal  soviel,  wie  bei 
Kaninchen  und  Meerschweinchen)^  fanden  wir,  dass  bei  Katzen 
das  Papaverin  entweder  (bei  massiger  Dosis)  ohne  alle  Wirkung 
bleibt,  oder  aber  bei  grösserer  Dosis  die  Wirkimg  sich  in  einem 
starken  Erbrechen  mit  darauf  folgender  allgemeiner  Schwäche 
des  Thieres  äussert,  ohne  irgend  Spuren  einer  Narkose  zu  zeigen. 
Nach  dem  heftigsten  Erbrechen  erholt  sich  das  Thier  allmäh- 
lich und  bietet  dann  ein  vollständig  normales  Aussehen. 

Nachdem  ich  nun  den  allgemeinen  Charakter  der  Wirkung 
oben  beschriebener  Opium -Alkaloide  bestimmt  habe,  war  es 
meine  Aufgabe,  einige  besonders  wichtige  Momente  dieser  Wir- 
kung genauer  zu  erforschen.  In  praktischer  Beziehung  ist  für 
uns  an  den  Opium -Alkaloiden  hauptsächlich  die  narkotische, 
anaesthesirende  Wirkung  derselben  von  Wichtigkeit,  und  ich 
£and  es  daher  zweckmässig,  die  Untersuchung  dieser  anaesthe- 
sirenden  Wirkung  an  Papaverin  vorzunehmen,  als  einem  in  dieser 
Beziehung  nach  unseren  mitgetheilten  Versuchen  vorzugsweise 
wirkenden  Mittel.  Wir  hatten  dabei  zu  ermitteln,  durch  welche 
Veränderungen  im  Organismus  die  dabei  zu  Stande  kommende 
Herabsetzung  der  Reizbarkeit  bedingt  wird.  Da  bekanntermaassen 
am  Processe  einer  jeden  physiologischen  Reaction  auf  einen  äusse- 
ren Reiz  mehrere  Mechanismen  oder  Organe  betheiligt  sind,  so 
war  es  vorerst  zu  entscheiden,  ob  die  in  unserem  Falle  zu  Stande 
kommende  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  durch  die  Affection 
eines  einzelnen  oder  mehrerer  dieser  Mechanismen  bedingt  wird. 
In  diesem  Falle  wäre  die  Frage,  welche  allein  oder  vor- 
zugsweise dabei  mitwirken,  und  im  letzteren  Falle  bliebe  dann 
zu  entscheiden,  ob  gleichzeitig  oder  aufeinander  folgend,  und 
dann^  in  welcher  Reihenfolge  aufeinander.    Werden  dabei  die 
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peripherischeD  Organe  zur  ersten  Aufnahme  eines  äusseren  Reizes, 
die  peripherischen  Endigungen  der  Empfindungsneryen  afficirt, 
oder  leiden  dabei  die  Fasern  der  Empfindungsnerven  in  ihrer 
weiteren  Verbreitung  als  Leiter  des  aufgenommenen  Reizes  zum 
Rückenmark;  werden  dabei  die  sensitiven  Ganglien  selbst  im 
Hirne  ergriffen,  oder  die  von  denselben  angeregten  motorischen 
Ganglien,  oder  aber  die  aus  den  letzteren  abgehenden  Fasern 
der  motorischen  Nerven,  oder  endlich  die  Substanz  der  Mus- 
keln selbst  als  Organe  der  letzten  Aeusserung  einer  Reaction. 
Es  ist  klar,  dass  die  Affection  eines  einzigen  dieser  zur  Ver- 
mittlung einer  physiologischen  Reaction  dienenden  Mechanis- 
men genügt,  um  diese  Reaction  selbst  unmöglich  zu  machen. 
Am  leichtesten  war  es,  die  Frage  in  Bezug  der  motorischen 
Nerven  und  Muskeln  zu  entscheiden.  Zu  diesem  Zwecke  hat- 
ten wir  nur  vor  der  Vergiftung  des  Frosches  die  Blutcirculation 
an  einer  Extremität  zu  unterbrechen,  und  indem  wir  auf  diese 
Weise  den  Eintritt  des  Giftes  in  die  Gewebe  dieser  Extremität 
unmöglich  machten,  konnten  wir  dann  nach  bekannter  Methode 
die  Functionen  beider  Extremitäten  in  Bezug  auf  ihre  Reiz- 
barkeit vergleichen.  Diese  Unterbrechung  der  Blutcirculation 
bewerkstelligten  wir  bald  durch  Anlegen  einer  Ligatur  an  der 
Arteria  iliaca  an  der  Stelle  ihres  Austretens  aus  der  Aorta, 
bald  auch  durch  Ligatur -Anlage  en  Masse  über  die  volle  Ex- 
tremität. In  den  beiden  genannten  Fällen  untersuchten  wir 
nach  gemachter  Ligatur  die  Schwimmhaut  der  unterbundenen 
Extremität  unter  dem  Mikroskope,  und  überzeugten  uns  vom 
Aufhören  der  Blutcirculation  in  der  gegebenen  Extremität.  Nach- 
dem wir  darauf  den  Frosch  mittelst  subcutaner  Injection  von 
Papaverin  vergiftet  haben,  und  dann  einige  Minuten  bis  zur 
völligen  deutlichen  Abstumpfung  des  Thieres  gewartet  haben, 
präparirten  wir  dann  die  Nn.  ischiadici  an  beiden  Extremitä- 
ten, und  indem  wir  dieselben  abwechselnd  mittelst  eines  In- 
ductionsapparates  reizten,  konnten  wir  so  die  Wirkung  dieser 
Reizung  an  der  vergifteten  und  unvergifteten  Extremität  dessel- 
j.  ben  Thieres  vergleichen.    Die  Meinung  Betzold's'),  dass  in 

I)  ÜDiersuchnogen  aus  dem  physioU  Laboratoriam  zu  Wurzburg, 
1.  Heft.  1867.  S.  12. 
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solchen  Fällen  die  Vergleichung  an  2  Fröschen,  vergiftetem  und 
un vergiftetem  vorzuziehen  sei,  aus  dem  Grunde,  weil  die  Unter- 
brechung der  Blutcirculation  zu  sehr  die  physiologische  Function 
der  Gewebe  alterirt,  scheint  uns  völlig  unbegründet.  Der  Frosch 
bietet  uns  eben  deshalb  ein  kostbares  Object  für  dergleichen 
physiologische  Untersuchungen,  weil  dessen  Gewebe  sehr  lange 
in  ihren  Functionen  ganz  unverändert  nach  Unterbrechung  aller 
Blutcirculation  bleiben.  Die  Unterschiede  aber  in  dem  Grade 
der  Reizbarkeit  der  Frösche,  so  sehr  sie  auch  dem  Aussehen 
nach  gleich  ausgesucht  sein  mögen,  sind  manchmal  zu  gross, 
als  dass  die  unter  Einwirkung  des  Giftes  auf  diese  "Weise 
erhaltenen  Resultate  einen  sichern  Ausgangspunkt  für  der- 
gleichen Untersuchungen  uns  bieten  könnten. 

Zur  Erreichung  einer  möglichst  genauen  Vergleichung  wur- 
den die  abpraparirten  Nerven  auf  Platindrähte  gelegt,  die  un- 
beweglich in  bestinunter  Entfernung  von  einander  an  Hom- 
plättchen  befestigt  waren,  wo  sie  mit  den  Drähten  eines  In- 
ductions- Apparates  mittelst  Schraube  verbunden  werden  konn- 
ten. Der  Frosch  an  einem  kleinen  Brette  befestigt,  mit  den 
an  den  Seiten  beider  Extremitäten  angebrachten  beschriebenen 
Vorrichtungen,  wurde  so  auf  einen  kleinen  Tisch  gelegt,  dass 
die  Nerven  beider  Extremitäten  bfequem  an  beiden  Elektroden- 
Paaren  aufgelegt  und  ruhen  konnten.  Um  der  schnellen  Aus- 
trocknung der  Nerven  vorzubeugen,  konnte  der  kleine  Tisch 
mit  dem  darauf  ruhenden  Frosche  und  den  kleinen  Reizungs- 
vorrichtungen mit  einer  Glasglocke  bedeckt  werden,  die  mit 
ihren  Rändern  ganz  genau  in  die  am  Tische  ausgeschnittene 
Rinne  hinein  passte.  Der  Inductionsstrom  eines  du  Bois- 
Reymond 'sehen  Schlittenapparats  konnte  abwechselnd  augen- 
blicklich bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  andern  Seite  der 
Elektroden -Paare  geleitet  werden,  zur  einen  oder  zur  anderen 
der  zu  vergleichenden  Extremitäten.  Dieses  Wechseln  der 
Leitung  des  Stromes  nach  der  einen  oder  andern  Seite  wurde 
durch  eine  besondere  Vorrichtung  bewerkstelligt,  die  uns  die 
Wippe  ersetzte,  und  wodurch  wir  bei  bestinunter  Bewegung 
eines  Handgriffes  an  dieser  Vorrichtung,  nicht  nur  die  Richtung 
des  Stromes  bald  nach  der  einen,  bald  nach  der  anderen  Seite 
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leiten,    sondern    auch    bequem    momentan    den    Strom    ganz 
schliessen  konnten. 

Beispielsweise  wollen  wir  hier  nur  die  Resultate  einiger, 
aus  einer  grossen  Reihe  von  Versuchen  in  dieser  Richtung 
anfuhren. 

I.  Versuch. 
Nach  Unterbindung  der  Art.  üiaca  des  linken  Beines  be- 
kommt der  Frosch  in  subcutaner  Injection  5  Milligrm.  Papa- 
yerin.  Nach  5  Minuten  vollständige  Narkose  des  Frosches. 
Auf  gewöhnliche  Reize  reagirt  er  nicht  mehr.  Es  werden  dann 
beide  Nn.  ischiadici  abpräparirt,  nahe  an  der  Austrittsstelle 
vom  Rückenmark  durchschnitten  und  mit  deren  Gentralenden 
auf  die  einzelnen  Paare  der  PlatindnQite  aufgelegt,  die  Reizung 
wird  alle  2,  5 — 10  Minuten  ausgeführt,  indem  der  Strom  bald 
nach  einer  Seite,  und  bald  momentan  nach  der  andern  Seite 
der  Elektroden-Paare  geleitet  wird.  Es  werden  dabei  jedesmal 
für  die  gesunde  Extremität  unter  Rubrik  A  und  vergiftete 
Extremität  Rubrik  B,  die  grösste  Entfernung  beider  Rollen  des 
Schlittenapparates  von  einander  aufgezeichnet,  wo  noch  die 
kleinste  Zusammenziehung  nach  geschehener  Reizung  erfolgt. 

Rollen- Abstand  in  Millimeter. 


Zeit  der 

Reizung. 

10  Uhr  15  Min. 

10  , 

17  , 

10  , 

20  , 

10  , 

25  « 

10  , 

30  „ 

10  n 

35  , 

10  , 

46  , 

10  • 

50  , 

10   , 

55  , 

11   • 

5  . 

11    5» 

15  , 

11  n 

25  , 

11   . 

35  , 

A. 

B. 

380. 

390. 

370. 

370 

390. 

390. 

460. 

450. 

450. 

440. 

440. 

420. 

320. 

310. 

280. 

250. 

240. 

230. 

210. 

180. 

190. 

150. 

160. 

125. 

120. 

95. 

11.  Versuch. 
Es  wird  eine  Ligatur  am  rechten  Schenkel  eines  Frosches 
angelegt,   der  Frosch   selbst   bekommt  unter  die   Rackenhaut 
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10  Milligr.  Papayerin  eingespritzt.  Schon  nach  4  Minuten 
reagirt  der  JFrosch  nicht  mehr  aiif  gewöhnliche  mechanische 
Reize.  £s  werden  dann  die  beiden  Nn.  ischiadici  abpraparirt 
und  an  der  höchsten  Stelle  nahe  am  Rückenmark  durchschnitten, 
dann  einzeln  auf  die  beiden  Elektroden -Paare  aufgelegt  und 
darauf  über  das  Ganze  die  Glasglocke  aufgesetzt. 


Zeit  der 

Ebeiznng. 

Rollen- Abstand  in 

Millir 

A.        ^'^ 

Tß? 

3  Uhr 

10  Min. 

•350. 

340. 

3 

» 

12 

» 

360. 

340. 

3 

» 

15 

• 

380. 

360. 

3 

n 

20 

» 

450. 

420. 

3 

» 

25 

9 

470. 

460. 

3 

« 

30 

n 

470. 

450. 

3 

9» 

35 

n 

450. 

440. 

3 

« 

40 

n 

440. 

435. 

3 

» 

45 

yt 

400. 

410. 

3 

» 

50 

n 

380. 

380. 

3 

n 

55 

n 

350 

340. 

4 

*" 

5 

f 

300. 

290. 

4 

w 

15 

*» 

280. 

•i66. 

4 

» 

25 

» 

250. 

230. 

4 

n 

35 

«1 

230. 

200. 

4 

9 

45 

n 

195. 

170. 

5 

n 

rt 

140. 

110. 

5 

» 

10 

% 

100. 

80. 

Die  Resultate  aller  übrigen  Versuche  in  dieser  Richtung  bie- 
ten, mit  geringen  Schwankungen,  ganz  denselben  Charakter:  die 
fortschreitende  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  mit  einer  Anfangs 
eintretenden,  vorübergehenden  Erhöhung  der  Reizbarkeit,  sehen 
wir  nahezu  gleichmässig  sich  entwickein,  am  unvergifteten,  wie 
am  veigifteten  Froschschenkel.  Die  kleinen  oft  vorkommenden 
Schwankungen  lassen  sich  ebenso  am  gesunden  Frosche  unter 
dem  Einflüsse  der  oft  wiederholten  Reizung  an  beiden  Schenkeln 
beobachten.  Wir  sind  daher  berechtigt  zu  schliessen,  dass  die 
Fasern  der  motoriscben  Nerven  unter  dem  Einflüsse  des  Papa- 
Terina  gar  nicht,  oder  wenigstens  nicht  auf  eine  merkliche  Weise 
i|i  ihvet  FunetdoQ  leiden. 
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Zu  gleicher  Zeit  suchten  wir  bei  denselben  Versuchen  in 
Zwischenräumen  von  je  2 — 5  Minuten  jedesmal  die  Reizbarkeit 
des  Muskels  selbst  unter  directer  Einwirkung  des  elektrischen 
Stromes  m  prüfen.  Die  Resultate  aller  yorgenommenen  Unter- 
suchungen in  diesem  Sinne  fielen  immer  negativ  aus:  die  directe 
elektrische  Reizung  des  Muskels  wurde  jedesmal  yod  Contractio- 
neu  begleitet,  am  vergifteten,   wie  am  unvergifteten  Schenkel. 

Die  Verminderung  der  physiologischen  Reaction  nach  Ein- 
wirkung des  Fapaverins  erfolgt  den  angefahrten  Versuchen  zu- 
folge ohne  alle  merkliche  Veränderung  der  motorischen  Nerven 
ebenso  wenig  wie  der  Muskeln  selbst.  Es  blieb  uns  daher  nur 
übrig,  den  Grund  der  Herabsetzung  der  Reactionsfahigkeit  in 
einer  Affection  der  peripherischen  Endigungen  der  sensiblen 
Nerven,  oder  der  Fasern  dieser  Nerven  auf  ihrem  Wege 
zum  Rückenmark,  oder  endlich  in  einer  Affection  der  Ner- 
ven-Centra  im  Rückenmarke  selbst  zu  suchen.  Die  Ent- 
scheidung dieser  Frage  ist  so  lange  mit  unüberwindlichen 
Schwierigkeiten  verbunden,  als  uns  alle  Mittel  fehlen,  den 
complicirten  Process  der  Fortpflanzung  eines  Reizes  von  der 
Reizungsstelle  zum  Hirn,  imd  die  da  erfolgende  Umsetzung 
dieses  Reizes  in  eine  im  Muskel  hervorgerufene  Bewegung,  in 
alle  seine  einzelnen  Factoren  experimentell  zu  zerlegen.  Für 
jetzt  bleibt  uns  nur  die  Methode  der  Reflexzuckung  übrig, 
parallel  von  vergifteten  und  unvergifteten  Nerven  hervorgerufen. 

Nach  Unterbrechung  der  Blutcirculation  in  einem  Frosch- 
schenkel durch  Anlegung  einer  Ligatur  an  die  auspräparirte  Art. 
iliaca,  und  nachdem  der  Frosch  dann  durch  subcutane  Injection 
von  Papaverin  vergiftet  wurde,  praparirten  wir  darauf  nach 
scheinbar  eingetretener  allgemeiner  Wirkung  des  Giftes,  die 
beiden  Nn.  ischiadid,  die  in  Verbindung  mit  dem  Rücken- 
marke gelassen  wurden,  und  unter  die  dann  mittelst  der  oben 
beschriebenen  kleinen  Vorrichtungen  an  beiden  Seiten  ein 
Electroden  -  Paar  eines  Inductionsstromes  geschoben  wurde. 
Durch  Umdrehung  des  Handgriffes  einer  anderen  früher  be- 
schriebenen Vorrichtung,  die  uns  die  Wippe  ersetzte,  konnten 
wir  augenblicklich  die  Reizung  bald  an  einem,  bald  am  anderen 
Nerven  anbringen.    Wir  suchten  dabei  die  grösste  Entfernung 


Die  physiolo^sche  Wirkung  u.  s.  w.  14} 

zwischen  beiden  Rollen  auf,  bei  welcher  die  Reizung  des 
Nerven  von  einem  Minimum  einer  Reflexbewegung  am  ganzen 
Thiere,  und  folglich  auch  am  Schenkel  der  anderen  Seite  be- 
gleitet wurde.  Wir  wollen  hier  nur  die  Zahlen  eines  Ver- 
suchs aus  einer  grosseren  Reihe  in  dieser  Richtung  an- 
gestellter anfuhren.  Unter  A  sind  die  Rollenabstande  bei 
Reizung  des  unvergifbeten  Nerven  mit  darauf  folgender  Reflex- 
bewegung des  ganzen  Thieres,  unter  B  die  Rollenabstande  in 
Millimetern  bei  Reizung  des  vergifteten  Nerven  mit  darauf  fol- 
gender Reflexbewegung.  Der  Frosch  bekonmit  unter  die  Rücken- 
haat  8  Milligramm  Fapaverin  eingespritzt,  die  Reizung  beginnt 
10  Minuten  nach  der  Einspritzung  nach  eingetf^ner  völliger 
Narkose  des  Thieres.  Die  Reizung  wird  in  Pausen  von  5 — 10 
Min.  ausgeführt,  bald  von  der  einen  und  bald  von  der 
anderen  Seite  aus. 

Zeit  der  Reizung.  Rollen-Abstand  in  Millimeter. 

A.  B. 

11  Uhr  10  Min.  300.  280. 

11   «  15  ,  320.  270. 

11.  »  25  ,  290.  240. 

11   ,  30  ,  280.  200. 

11   ,  35  ,  280.  170. 

11   „  40  „  275.  130. 

11   ,  45  „  280.  HO. 

II   ,  60  »  270.  70.  • 

11  „  55  „  250.  25. 

12  „  —  „  250.         0. 

Der  Versuch  wird  noch  2  Stunden  mit  grösseren  Pausen 
fortgesetzt.  Die  Reizungen  des  unvergifbeten  Nerven  werden 
noch  immer  von  einer  Reflexbewegung  begleitet,  natürlich 
anter  allmählicher  langsamer  Abnahme  derselben,  während  die 
Reizungen  des  vergifteten  Nerven  auch  bei  vollständiger  An- 
näherung beider  Rollen  an  einander,  keine  Reflexbewegung  her- 
Tomifen.  Alle  übrigen  Versuche  in  diesem  Sinne  ergaben  die- 
selben Resultate  mit  geringen  Schwankungen.  Auffallend  ist 
dabei  die  ungewöhnlich  rasche  £n»chöpfung  des  refiectorischen 
Apparates  von  der  Seite  des  vergifteten  Nerven,  im  Vergleich 
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mit  der  des  «nvergifteten.  Während  schnell  auf  einander  fol- 
gende Reizungen,  bis  4,  5  mal  hinter  einander  am  unvergifte- 
ten  Nerven,  noch  immer  von  Reflexbewegungen  begleitet  waren, 
liiBSS  sich  bei  rasch  wiederholter  Reizung  des  vergifteten  Ner- 
ven nach  einmal  erzielter  Reflexbewegung  keine  nochmalige 
Reflexbewegung  hervorrufen.  Erst  nach  3  —  5  Minuten  Ruhe 
konnte  man  durch  wiederholte  Reizung  dieselbe  Reflexbewegung 
wieder  hervorrufen.  Wollte  man  nach  einmal  erfolgter  Reflex- 
bewegung von  der  vergifteten  Seite  aus  bald  darauf  einen  noch- 
maligen Reflex  hervorrufen,  so  war  man  genothigt,  die  Rollen 
auf  100  und  noch  mehr  Millimeter  näher  gegen  die  vorher- 
gegangene Reizung  aneinander  zu  rücken. 

.  Die  Affection  des  reflectorischen  Apparats,  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Papaverins  unterliegt  wohl  den  angeführten  Versuchen 
zufolge  keinem  Zweifel  mehr.  Bei  alledem  steht  uns  kein 
Recht  zu,  irgend  welche  weiteren  Schlüsse  aus  diesen  Versuchen 
zu  machen,  ausser  dem  einfachen  Factum,  dass  nämlich  das 
Papaverin  einen  bedeutenden  lähmenden  Einfluss  auf  die  reflecto- 
rische  Thätigkeit  im  Ganzen  ausübt.  Ob  nun  dabei  alle 
Factoren  des  reflectorischen  Processes  zusammen  afficirt  werden, 
ob  nun  dann  gleichzeitig  oder  auf  einander  folgend,  oder  ob 
nur  gewisse  einzelne  Factoren  dieses  Processes  allein  oder  vor- 
züglich afficirt  werden,  —  darüber  können  wir  so  lange  nichts 
Bestimmtes  aussagen. 

Nichl;  uninteressant  ist  in  dieser  Beziehung  folgender  Ver- 
such, durch  den  wir  bemüht  waren,  die  Wirkung  des  Papave- 
rins möglichst  isolirt  auf  die  peripherischen  Endigungen  der 
sensiblen  Nerven  zu  beschränken,  natürlich  bei  Betheiligung 
der  unisolirbaren,  den  Enden  anliegenden  peripherischen  Fasern, 
aber  bei  völliger  Ausschliessung  der  Gifteinwirkung  auf  die 
näher  dem  Centrum  liegenden  Fasern,  ebenso  wie  auf  die 
Himcentra  selbst  Wir  führten  zu  diesem  Zwecke  die  Nadel 
der  Pravat zischen  Spritze  unter  die  Schenkelhaut  des  Frosches 
ein,  und  leiteten  diese  Nadel  subcutan  durch  den  ganzen  Schen- 
kel entlang  bis  zur  Schwimmhaut,  und  indem  wir  hier  mit  der 
Spitse  etwas  kräftiger  vordrangen,  spritzten  wir  dann  einige 
Tropfen   Pi^verinlösung   aus.     Die    Blutcirculation   in   dieser 
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Extremität  war  schon  yorher  unterbrochen  durch  Anlegung 
einer  Ligatur  en  Masse  oder  über  der  auspraparirten  Art.  iliaca. 
Das  Gift  kam  auf  diese  Weise  vor  allem  in  Berührung  mit 
den  peripherischen  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  in  der 
Schwimmhaut  selbst  und  yielleicht  erst  später  in  Folge  der  Endos- 
mose mit  den  näheren  peripherischen  NerYenfasem;  die  näher 
dem  Centrum  liegenden  Nervenfasern,  ebenso  wie  die  Nerven- 
centra  im  Hirn  selbst,  waren  bei  der  unterbrochenen  Blut- 
circolation  im  vergifteten  Schenkel  völlig  von  aller  Einwirkung 
des  Giftes  ausgeschlossen.  Unter  diesen  Bedingungen  konnten 
wir  die  Reizbarkeit  am  vergifteten  und  unvergifbeten  Schenkel 
mit  einander  vergleichen,  wo  die  Vergiftung  nur  die  periphe- 
rischen Endigungen  und  höchstens  noch  die  naher  denselben 
anliegenden  peripherischen  Fasern  betraf,  bei  vollständiger  Er- 
haltung des  normalen  Zustandes  an  den  Central- Organen  und 
den  leitenden  sensiblen  Nervenfasern.  Zur  Prüfung  der  Reiz- 
barkeit benutzten  wir  schwache  Lösungen  von  Schwefelsaure, 
in  die  abwechselnd  bald  der  eine,  bald  der  andere  Fuss  des 
Frosches  versenkt  wurde,  wobei  wir  dann  die  Zahl  der  Schläge 
eines  aufgestellten  Metronoms  zwischen  dem  Eintauchen  des 
Fusses  und  dem  erfolgten  Herausziehen  desselben  genau  no- 
tirten.  Das  Metronom  wurde  immer  auf  100  Schläge  in  der 
Ifinute  gestellt.  Die  Schwefelsäurelösung  benutzten  wir  immer 
in  der  Stärke,  bei  welcher  die  Zahl  der  Metronomschläge 
zwischen  dem  Eintauchen  des  Fusses  und  dem  Herausziehen 
desselben,  beim  gesunden  Frosche  12 — 15  war.  Die  Wirkung 
des  Giftes  nach  Einspritzung  von  nur  4  —  5  Tropfen  der  ge- 
wöhnlichen Lösung  unter  die  Schwimmhaut  äusserte  sich  schon 
in  2  Miauten  nach  gemachter  Einspritzung. 

Wir  wollen  hier  nur  beispielsweise  einen  aus  den  vielen 
in  dieser  Beziehung  angestellten  Versuchen  anführen.  Unter  A 
sind  die  Zahlen  der  Metronomschläge  für  den  unvergifbeten 
Schenkel,  unter  B  die-  Zahlen  für  den  vergifteten  Schenkel  an- 
geführt Vor  der  Vergiftung  werden  der  Controle  wegen  ein 
paar  Mal  die  Schenkel  in  ihrer  Reizbarkeit  durchgeprüft  und 
die  Mittelzahl   für  jeden  derselben  notirt,   um    die   nach   der 
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Vergiftung   eintretenden  Veränderungen    mit  grösserer   Sicher-  . 
heit  verwertheji  zu  können. 

Zeit  der  Reizanfir.  Zfihl  der  Metronom  -  Schläge. 

11  Uhr  10  Min.  13.  12. 

Es  werden  in 
die  Schwimm- 
haat  5  Tropfen 
l%Papaverin- 
losnng  injicirt, 
13.  21 

,  12.  32. 

,  13.  40. 

,  14.  gar   kein    Re- 

flex  mehr   za 
bekommen. 

Nach  den  angeführten  Versuchen  kann  es  wohl  keinem  • 
Zweifel  unterliegen,  dass  die  peripherischen  Endigungen  der 
sensiblen  Nerven  unter  Einwirkung  des  Papayerins  besonders 
afflcirt  werden.  Es  könnte  übrigens  den  angeführten  Versuchen 
der  Einwand  gemacht  werden,  dass  die  Anaesthesie  in  diesem 
Falle  nicht  durch  die  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  periphe- 
rischen Nerven  bedingt  sei,  sondern  durch  die  Einwirkung  einer 
eingespritzten  Flüssigkeit  als  solcher,  ganz  abgesehen  von  dem  in 
ihr  gelösten  Inhalte. 

um  diesem  scheinbar  gerechten  Einwände  zu  begegnen,  . 
modificirten  wir  den  eben  erwähnten  Versuch  in  der  Weise, 
dass  indem  wir  in  den  einen  Schenkel  die  Papaverinlösung 
injicirten,  wir  gleichzeitig  in  genau  derselben  Weise  in  den 
anderen  Schenkel  dieselbe  Menge  destillirten  Wassers  einspritz- 
ten. Beide  Extremitäten  befanden  sich  folglich  unter  sonst 
ganz  gleichen  Bedingungen  "blos  mit  der  Ausnahme,  dass  in 
einer  derselben  ausser  der  Flüssigkeit  noch  das  Gift  einwirkte. 
Die  vielen  in  dieser  Weise  angestellten  Versuche  ergaben  ge- 
nau dieselben  Resultate  wie  die  früher  mitgetheilten :  das  ein- 
gespritzte destillirte  Wasser  zeigte  keinen  merklichen  Eiufluss 
auf  die  Reizbarkeit  der  betreffenden  Extremität.  In  solchem 
Falle  kann  die  Anaesthesie  an  der  mit  Papaverin   vergüteten 
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Extremität  nur  durch  die  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  peri- 
pherischen Endigungen  der  sensiblen  Nerven  in  der  Haut,  und 
vielleicht  noch  theilweise  auf  die  peripherischen  Nervenfasern 
bedingt  sein.  Dass  in  diesem  Falle  die  Hauptrolle  der 
Anaesthesie  den  afficirten  peripherischen  Endigimgen  der  Ner- 
ven zugeschrieben  werden  muss  und  nicht  den  peripherischen 
Nervenfasern  9  davon  überzeugten  wir  uns  durcl|  einen  anderen 
parallelen  Versuch,  bei  welchem  nach  Einstechung  der  Nadel 
anter  die  Haut  am  Schenkel,  wir  dieselbe  nicht  bis  zur 
Schwimmhaut  fortgeleitet  haben,  sondern  die  Losung  hoher  am 
Schenkel  einfach  unter  der  Haut  ausströmen  Hessen,  oder  auch 
mit  der  Nadel  zwischen  den  Muskeln  durchdrangen  und  die 
Flüssigkeit  möglichst  in  der  Richtung  und  der  Nähe  des  Ischia- 
dieus  ausspritzten.  Allerdings  erfolgte  auch  in  solchem  Falle 
Anaesthesie  des  betreffenden  Schenkels,  dieselbe  trat  aber  un- 
gleich später  ein,  und  in  viel  niedrigerem  Grade,  ^s  die  wir 
bei  Einspritzung  in  die  Schwimmhaut  selbst  beobachtet  haben. 
Diese  Tiel  geringere  Intensität  wie  auch  das  bedeutend  spätere 
Eintreten  der  Wirkung  bei  directer  Einwirkung  des  Mittels 
auf  die  sensiblen  Nervenfasen  in  ihrem  Verlaufe,  als  bei  directe- 
rer  Einwirkung  des  Mittels  auf  die  Nervenendigungen  in  der 
Haut  selbst,  wäre  wohl  geeignet,  uns  zu  der  Vermuthung  zu 
berechtigen,  dass  die  Affection  der  peripherischen  Endigungen 
da:  sensiblen  Nerven  die  Hauptrolle  bei  der  allgemeinen  Wir- 
kung des  narkotischen  Giftes  spielt,  dass  demzufolge  das 
narkotische  Gift  bei  seiner  allgemeinen  Einwirkung  erst  dann 
ZOT  YollstJuidigen  Wirkung  gelangt,  wenn  es  im  Wege  der 
Endosmose  und  durch  das  Blut  bis  zu  den  peripherischen 
EiDdigungen  der  sensiblen  Nerven  vorgedrungen  sein  wird.  So 
viel  Wahrscheinlichkeit  diese  Vermuthung  nach  den  angeführ- 
ten Versuchen  für  sich  hat,  so  bin  ich  doch  weit  entfernt,  die- 
ses als  TÖllig  bewiesene  Thatsache  auszugeben.  Jedenfalls  aber 
und  die  eben  angeführten  Versuche  sicher  geeignet,  für  die 
Affection  der  peripherischen  Endigungen  der  sensiblen  Nerven 
bei  der  allgemeinen  Einwirkung  des  narkotischen  Giftes  eine 
grössere  Bedeutung  zu  vindiciren,  als  dies  bisher  allgejnein 
angenommen  vnirde. 

Beiehert's  n.  da  Bois-Reyinond's  Aichiv.    1869.  ^0 


^1 
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Die  letzt  mitgeÜieilteii  Versuche  über  die  Affectäon  der 
peripherischeD  Endigangen  der  sensiblen  Nerven  köunteo  wohl 
o„«v,  «:..  — .^c^^  Tni.™-no=n  i^  "—ktisoher  Beziehung  bean- 
MÖglichkeit  der  periphe- 
achen  Mittels  feststellen. 
ithin  beschriebenen  Ver- 
herischen  Endigungen  der 
ergiftung  auch  mit  Mor- 
[laltenen  Resultate  waren 
payerin  mitgetheilten. 
statirte  Herabsetzung  der 
Terin-  (resp.  Morphium-) 
esse,  die  Bedeutung  der 
S'Centren  in  diesem  Falle 
der  hemmenden  Wirkung 
jzes,  wBze  wohl  leicht  zu 
er  ReflexthÜtigkeit,  wenn 
grossen  Theile  —  so  weit 
er  AfiFection  der  centralen 
irch  Paralyse  der  bewe- 
es,  sondern  durch  erhöhte 
lismen  zu  Stande  kommt. 
lit  der  Annahme  rereinigeii  ' 
rphium)  gleichzeitig  para-  i 
ismen  des  ReflesproceBses  i 
mnngs-  Mechanismen  des-  | 
tiLmgen  konnten  niu  bis  { 
shied  im  Baue  der  hem- 
der anderen  elitd ecken, 
on  (im  entgegengesetzten 
!de  in  der  inneren  Be- 
elhaft  bedingt  sein  muss, 
IIb  sehr  feiner  Natur  sein 
1,  dass  eben  diese  Unter- 
jensatz der  Function  be- 
BSB  ein  und  derselbe  Stoff 
I  auf  die  bewegenden  und 
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die  hemmenden  Mechanismen  desselben  Systems  einwirkt, 
indem  er  die  einen  paralysirt,  die  andern  dagegen  erregt. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  stellten  wir  folgende  Ver- 
suche an: 

1.  Die  beiden  Gehimhemisphären  werden  quer  in  der 
Mitte  durchschnitten,  und  dann  die  Reizbarkeit  des  Frosches 
nach  der  Zahl  der  Metronomschläge  zwischen  dem  Einsetzen 
des  Schenkels  in  die  schwache  Schwefelsäurelösung  und  dem 
nachfolgenden  Herausziehen  desselben.  Diesen  Grad  der  Reiz- 
barkeit nehmen  wir  nach  Setschenow  für  normal  an,  mit 
welchem  wir  dann  alle  folgenden  im  Laufe  des  Versuches 
sich  ergebenden*  Abweichungen  vergleichen.  Die  Schwefel- 
säurelösung nahmen  wir  immer  in  der  Starke,  bei  welcher  der 
Frosch  den  Schenkel  bei  12 — 15  Metronomschlägen  (100  in  der 
Minute)  zurückzog.  Der  Frosch  wird  dann  in  gewöhnlicher 
Weise  durch  Injection  mit  Papayerin  vergiftet  und  darauf  die 
fortschreitende  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  an  der  Zahl  der 
Metronomschläge  zwischen  Einstecken  und  Herausziehen  des 
Schenkels  aus  der  verdiinnten  Sehwefelsäurelösung  beobachtet,  bis 
endlich  der  Frosch  ganz  aufhört,  den  Schenkel  aus  der  ätzen- 
den Flüssigkeit  herauszuziehen.  Es  wird  dann  ein  Querschnitt 
durch  das  verlängerte  Mark  ungefähr  in  der  Mitte  geführt,  und 
nachdem  wir  den  Frosch  einige  Zeit  nach  der  Operation  hatten 
ausruhen  lassen,  wiederholten  wir  wieder  das  Einstecken  der 
Schenkel  in  die  verdünnte  Schwefelsäure.  DA  Frosch  fängt 
dann  wieder  an,  den  Schenkel  herauszuziehen,  manchmal  bei 
der  normalen  Zahl  der  Metronomschläge,  manchmal  bei  etwas 
grösserer  Zahl.  Allerdings  ist  diese  erneuerte  Reizbarkeit  nicht 
von  langer  Dauer:  bei  allmählich  fortschreitender  Herabsetzung 
kommt  dieselbe  in  kurzer  Zeit  zum  Wiederverschwinden. 

Wir  sehen  also  aus  diesen  Versuchen,  dass  die  Wegnahm^ 
der  Setscheno waschen  hemmenden  Reflexcentra  beim  voll- 
ständig narkotisirten  Frosche  von  einer  voUständigen  Rückkehr 
der  Reflexthätigkeit,  wenigstens  für  einige  Zeit,  begleitet  wird. 
Auf  Grund  dieser  Versuche  müssten  wir  den  hemmenden 
Centren  die  Hauptrolle  bei  der  Wirkung  des  narkotischen 
Giftes  zuschreiben y  und  annehmen,   dass  diese  Wirkung  zum 

10» 
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grossen  Theile  —  wenn  nicht  ganz  —  durch  eine  erhöhte 
Thätigkeit  der  reflexhemmenden  Mechanismen  bedingt  werde. 
Indess  zogen  wir  es  vor,  diese  Vermuthung  durch  folgenden 
Versuch  zu  controliren.     . 

2.  .Wie  im  vorhergehenden  Falle,  wird  nach  Querdurch- 
schneidung  der  Himhemisphären  die  von  uns  angenommene 
normale  Reizbarkeit  des  Frosches  nach  der  Schlägezahl  des  Me- 
tronoms bestimmt,  dann  werden  die  hemmenden  Reflexcentra  weg- 
geschnitten, worauf  immer  eine  beträchtliche  Erhöhung  der  Reiz- 
barkeit sich  einstellt.  Der  Frosch  wird  dann  durch  subcutane 
Injection  von  Papaverin  vergiftet.  Die  allmählich  fortschreitende 
Herabsetzung  der  Reizbarkeit  wird  dann  nahlzu  in  demselben 
Grade  beobachtet,  wie  im  vorhergehenden  Falle  bei  Erhaltung 
der  Setschenow 'sehen  Centra.  Die  narkotische  Wirkung  des 
Papaverins  entwickelt  sich  also  bei  völliger  Ausschliessung  der 
hemmenden  Centra  in  demselben  Grade,  wie  bei  Erhaltung 
derselben.  Es  kann  daher  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen, 
dass  die  Hemmungscentra  gar  nicht,  oder  wenigstens  nicht 
wesentlich  an  der  Wirkung  des  Papaverins  auf  die  Herabsetzung 
der  Reflexthätigkeit  betheiligt  sind. 

Es  gelang  uns,  diese  Thatsache  noch  durch  folgende  Ver- 
suche sicher  zu  stellen,  wobei  die  Hemmungscentra  unter  Bei- 
behaltung ihres  Zusammenhanges  mit  dem  ganzen  Thiere  von 
aller  Einwirkung  des  Papaverins  ausgeschlossen  waren.  Nach 
vorhergegangener  Unterbrechung  der  Blutcirculation  in  einer 
Extremität  durch  Anlegung  einer  Ligatur  und  nach  Querdurch- 
schneidung  der  Hirnhemisphären  zur  Bestimmung  der  für  unsere 
Versuche  anzunehmenden  normalen  Reizbarkeit  des  Frosches, 
injicirten  wir  einige  Tropfen  Papaverinlösung  auf  früher  angege- 
bene Weise  in  die  Schwimmhaut  der  unterbundenen  ExtremitÄt 
Die  fortschreitende  Abnahme  der  Reizbarkeit  des  vergifteten 
Beines  lässt  sich  dann  am  Metronom  deutlich  beobachten,  bis 
endlich  der  Fuss  gar  nicht  mehr  aus  der  sauren  Lösung  her- 
ausgezogen wird.  Um  diese  Zeit  werden  die  Hemmungscentra 
durchschnitten.  Nachdem  wir  das  Thier  ein  paar  Minuten  haben 
ausruhen  lassen,  prüften  wir  wieder  die  Reizbarkeit  derselben 
Extremität,  und  konnten  dann  immer  eine  beständige  Erhöhung 
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der  Reizbarkeit  am  vergifteten  Beine  beobachten.  Die  dann 
in  die  Säurelösung  versenkte  Extremität  wird  vom  Frosche 
herausgezogen,  bald  bei  normaler  Schlägezahl  des  Metronoms, 
bald  bei  grosserer  Zahl.  Die  in  dieser  Beziehung  erhöhte 
Reizbarkeit  ist  iibrigens  nicht  von  langer  Dauer,  und  nach 
einiger  Zeit  bei  beständiger  Abnahme  verschwindet  sie  wieder. 
Zur  Controle  wiederholten  wir  den  Versuch  der  localen  Ver- 
giftung eines  Schenkels  nach  vorausgegangener  Durchschnei- 
dung der  Hemmungscentra  und  wir  beobachteten  dann  immer 
ungefähr  dieselbe  fortschreitende  Abnahme  der  Reizbarkeit  am 
vergifteten  Schenkel,  ebenso  wie  bei  Beibehaltung  der  Hem- 
mungscentra im  unversehrten  Zustande. 

In  den  letzten  Versuchen  ist  wohl  kein  Verdacht  möglich 
auf  eine  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  Hemmungscentra,  — 
trotzdem  beobachteten  wir  immer  eine  beständige  Herabsetzung 
der  Reflexthätigkeit  nach  erfolgter  Einwirkung  des  Giftes,  und 
die  Durchschneidung  der  Henmaungscentra  nach  erfolgter  Her- 
absetzung der  Reizbarkeit  auf  Einwirkung  des  Giftes  wird 
immer,  wie  am  gesunden  Frosche,  von  einer  Erhöhung  der 
Reizbarkeit  des  vergifteten  Schenkels  begleitet. 

Dieselben  Versuche  hinsichtlich  der  Bedeutung  der  Hem- 
mungscentra wiederholten  wir  in  ganz  dei:selben  Weise  bei 
Vergiftung  mit  Morphium,  und  die  erhaltenen  Resultate  stellten 
sich  als  ganz  dieselben  heraus,  wie  die  eben  bei  Fapaverin- 
Vergiftung  mitgetheilten.  Es  wäre  daher  anzunehmen,  dass 
das^apaverin  und  andere  ähnlich  wirkende  Stoffe  ohne  Ein- 
fluss  auf  die  Reflex-Hemmungscentra  bleiben;  dass  diese  Hem- 
mungscentra ihre  Hemmungsthätigkeit,  in  nahezu  normaler 
Weise,  auch  bei  narkotisch  vergifteten  Thieren  äussern,  indem 
sie  dann  in  demselben  Sinne  wirken,  wie  das  eingeführte  Gift, 
einerlei,  ob  das  Thier  ganz  vergiftet  wurde,  oder  nur  local  eine 
unterbundene  Extremität.  Die  Erhöhung  der  Reizbarkeit  nach 
Durchschueidung  der  Hemmungscentra  bei  narkotisch  vergifteten 
Thieren  kommt  also  nur  dadurch  zu  Stande,  dass  einer  der 
die  Reflexthätigkeit  hemmenden  Factoren  ausser  Wirkung 
kommt  Die  Erhöhung  der  Reizbarkeit  nach  Durchschneidung 
der  Hemmungscentra  dauert  nicht  lange,  weil  mit  der  weit^ 
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gehenden  Wirkung  *  des  Giftes  die  Paralyse  der  reflexerzen- 
genden  Mechanismen  den  Grad  erreicht,  wo  auch  ohne 
Mitbetheiligung  der  Hemmungscentra  keine  Reflexe  mehr  mög- 
lich sind. 

Am  Schlüsse  haben  wir  noch  über  die  therapeutische 
Anwendung  des  Papaverins  zu  beridbten.  Schon  in  meiner 
ersten  Mittheilung  über  diesen  Gegenstand ')  bemerkte  ich,  dass 
die  Versuche  über  die  Wirkungen  des  Papaverins  an  Thieren 
bestimmt  genug  auf  die  Möglichkeit  der  praktischen  medicioi- 
schen  Anwendung  dieses  Alkaloids  als  Narkoticum  hinweisen. 
Im  vorigen  Winter  1867  —  68  machte  ich  eine  kurze  Mitthei- 
lung meiner  Versuche  über  die  Wirkungen  des  Papaverins  an 
Professor  Griesinger,  und  unter  Hinweisung  auf  den  hohen 
Grad  der  narkotischen  Wirkung  dieses  Alkaloids,  ersuchte  ich 
ihn  um  Erlaubniss,  das  reiche  Material  seiner  Nervenklinik  be- 
nutzen zu  dürfen,  um  die  narkotische  Wirkung  des  Papaverins 
an  passenden  Kranken  zu  untersuchen.  Er  nahm  meinen  Vor- 
schlag mit  grosser  Zuvorkommenheit  auf,  und  so  hatte  ich 
Gelegenheit,  im  Laufe  des  Winters  67  —  68  in  Gemeinschaft 
mit  dem  Assistenten  Dr.  Sander  das  Papaverin  in  subcutaner 
Injection  in  allen  den  Fallen  anzuwenden,  wo  man  sonst  Mor- 
phium anzuwenden  pflegt.  Es  wäre  hier  nicht  am  Platze,  eine 
detaillirte  Beschreibung  alier  der  Fälle  zu  geben,  wo  wir  die 
glänzenden  Erfolge  der  therapeutischen  Anwendung  des  Papa- 
verins sahen.  Die  vollständige  Behandlung  dieses  Gegenstandes 
wird  wohl  passender  das  Thema  für  einen  besonderen,  mch- 
stens  mitzutheilenden  Artikel  abgeben.  Vor  der  Hand  wollen 
wir  nur  bemerken,  dass  das  Papaverin  einen  unersetzbaren 
therapeutischen  Nutzen,  ähnlich  dem  Morphium  bietet,  ind^ljjk 
vor  dem  letzteren  noch  den  wichtigen  Vorzug  hat,  ^MMP^i' 
Gebrauch  desselben  niemals  von  den  unangenehmen  FolgW  be- 
gleitet wird,  die  man  oft  nach  Morphium -Gebrauch  vi  beob- 
achten Gelegenheit  hat,  wo  da&n  der  fernere  Gebrauch  des- 
selben unmöglich  gemacht  wird.    Bei  dieser  Gelegenheit  kann 


1)  Sitzangsber.   der  kais.  Akad.  d.    WiBseoscb.    Wien,    25.  Juli 
1867.  Bd.  LVI. 
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ich  nicht  umhin,  auf  die  ktirzlich  erschienene  umB tandliche 
Abhandlung  über  die  therapeutische  Anwendung  des  Papave- 
rins  Tom  Prof.  Leidersdorff  in  Wien  hinzuweisen,  welcher 
diese  Untersuchungen  in  seiner  Nervenklinik  unternahm,  wie 
er  selbst  in  seiner  Einleitung  gewissenhaft  bemerkt,  yeranlasst 
dazu  durch  die  schon  früher  erwähnte,  von  mir  gemachte  Mit- 
theilung an  die  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften.  Er  riihmt 
die  erfolgreiche  Wirkung  des  Papayerins  nicht  nur  als  beruhi- 
gendes und  schlafiooiachendes  Mittel,  sondern  auch  als  die  patho- 
logisch starke  Spannung  der  Muskeln  erschlaffendes  Mittel.  Diese 
letztere  Wirkung  hatten  wir  keine  Gelegenheit  zu  bestätigen. 
Für  die  therapeutische  Anwendung  wäre  am  zweckmässig- 
sten,  das  Papayerinum  muriaticum  zu  empfehlen,  welches  im 
Wasser  bei  geringer  Erwärmung  unter  gleichzeitigem  öfteren 
Umrühren  mittelst  eines  Glasstabes  sich  leicht  auflösen  lässt. 
Eine  derartige  dreiprocentige  Lösung  erhält  sich  sehr  lange  in 
nicht  zu  kalter  Temperatur;  aus  einer  concentrirten  Lösung 
scheiden  sich  nach  einiger  Zeit  Papayerin- Ery  stalle  aus,  auch 
bei  massiger  Temperatur,  die  sich  aber  bei  nochmaliger  Auf- 
wärmung wieder  auflösen.  Die  Dosis  des  Papayerins  ist  unge- 
fähr dieselbe,  wie  die  des  Morphiums:  sie  yariirt  sehr,  je  nach 
Individualität  des  Exanken  —  für  stumpfe,  gutgenährte  Perso- 
.  nen  braucht  man  eine  viel  grössere  Dosis  zur  Wirkung,  als  für 
lebhafte,  intelligente  Personen.  Ebenso  wie  beim  Morphium,^ 
werden  die  Kranken  auch  beim  langem  Gebrauch  des  Papaverins 
mit  der  2^it  für  das  Mittel  abgestumpft,  so  dass  man  genöthigt 
ist,  zur  Erreichung  derselben  Wirkung  die  Dosis  immer  zu 
vergrössern,  was  übrigens  ohne  allen  Schaden  für  den  Kranken 
bis  zu  einem  Gran  und  darüber  geschehen  kann. 

Die  Hauptresultate  der  hier  mitgetheilten  Versuche  können 
wir  in  Folgendem  resumiren: 

1.  Alle  Opium- Alkaloide  zusammengenommen  bieten  eine 
Reihe  von  Stoffen  mit  vorzüglich  zwei  charakteristischen  Wir- 
kungen —  einer  narkotischen  und  tetanisch  convulsiven. 

2.  Jedes  einzelne  Alkaloid  besitzt  diese  oder  jene  charak- 
teristische Wirkung  ausschliesslich,  oder  aber  eine  Verschmelzung 
beider  entgegengesetzten  Wirkungen,  wobei  die  eine  oder  die 


152  ^'  Ba'f*- 

andere  vorherrscht,   während  dann  die  entgegen gesetzt^e  eben 
dadurch  schwacher  zum  Vorschein  kommt. 

3.  Das  erste  Reihenglied,  als  das  rein  narkotisch  wirkende 
Alkaloid  ist  das  Papaverin.  Ihm  folgt  das  Morphium,  Narcein, 
Codein  u.  s.  w.  mit  stetiger  Abnahme  des  narkotischen  Charakters 
der  Wirkung  und  fortwährend  deutlich  hervortretender  convul- 
sionenerregender  Wirkung,  die  im  Thebain  bis  zur  vollständig 
tetanisirenden  sich  steigert,  welche  dann  von  der  Strychnin- 
wirkung  gar  nicht,  als  blos  durch  die  Grösse  der  erforder- 
lichen Dosis  zu  unterscheiden  ist. 

4.  In  umgekehrter  Richtung  stellt  das  Thebain  das  erste 
Reihen glied  der  vorzüglich  convulsivisch-tetanisirenden  Wirkung 
vor.  Ihm  folgt  in  absteigender  Richtung  das  Porphyroxin, 
Narkotin,  Codein  u.  s,  w.  mit  allmählicher  Abnahme  der  teta- 
nisirenden Wirkung  und  gleichzeitigem  deutlicherem  Hervortreten 
der  narkotischen  Wirkung,  welche  im  Papaverin  ihr  Maximum 
erreicht. 

5.  Das  Thebain  ist  seiner  Wirkung  nach  dem  Strychnin 
ganz  gleich;  indem  es  aber  der  Grösse  der  Dosis  npch  dem 
Strychnin  nachsteht,  konnte  es  mit  weniger  Gefahr  und  dem- 
selben Nutzen  therapeutisch  in  allen  den  Fällen  angewandt 
werden,  wo  gewöhnlich  Strychnin  empfohlen  wird. 

6.  Das  Papaverin,  indem  es  identisch  dem  Morphium  wirkt, 
hat  für  die  medicinische  Praxis  den  wichtigen  Vorzug  vor  dem- 
selben in  denjenigen  Fällen,  wo  das  Morphium  wegen  der  oft  sich 
einstellenden  unangenehmen  Folgen  nicht  gebraucht  werden  kann» 
indem  der  Gebrauch  des  Papaverins  keine  dergleichen  Folgen 
nach  sich  zieht. 

7.  Das  Papaverin,  und  das  Morphium,  indem  sie  gerade 
entgegengesetzt  dem  Strychnin  und  Thebain  wirken,  können  mit 
gutem  Erfolg  als  Antidota  bei  Vergiftungen  durch  die  letzteren 
Stoffe  benutzt  werden. 

8.  Das  Papaverin  wie  das  Morphium,  indem  sie  an  der  Ein- 
wirkungsstelle zuerst  auf  die  peripherischen  Endigungen  der  sen- 
siblen Nerven  paralysirend  wirken,  können  folglich  als  locale 
Anaesthetica  bei  Neuralgieen  verschiedener  Art  ohne  Central- 
leiden  benutzt  werden. 
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9.  Die  Muskeln,  ebenso  wie  die  motorischen  Nerven  er- 
leiden gar  keine  Veränderung  in  ihrer  Function  nach  Einwir- 
kung des  Papayerins  oder  Morphiums. 

10.  Das  Papaverin  und  Morphium  wirken  vorzuglich  auf  die 
Herabsetzung  der  'Reflexthätigkeit ,  indem  sie  in  erster  Reihe 
die  peripherischen  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  afficiren, 
theüweise  vielleicht  auch  die  sensiblen  Fasern  in  ihrem  Verlaufe 
und  wahrscheinlich  auch  die  centralen  Hirnelemente. 

11.  Die  Setscheno waschen  Reflexhemmungs - Centra  er- 
leiden keine  nachweisbaren  Veränderungen  unter  Einwirkung 
des  Papaverins  oder  Morphiums. 

Am  Schlüsse  nehme  ich  gerne  die  Gelegenheit  wahr,  dem 
Herrn  Prof.  Rosenthal  meinen  verbindlichsten  Dank  auszu- 
sprechen für  die  mir  bei  der  Ausfuhrung  dieser  Arbeit  zu  Theil 
gewordene  freundliche  Unterstützung. 


154  Dr«  S.  Sesemannt 


Die  Orbitalvenen  des  Menschen  und  ihr  Zusammen- 
hang mit  den  oberflächlichen  Venen  des  Kopfes. 

■  Von 

Dr.  Emil  Sesbmann 

aas  Finnland. 
(Aus  dem  anatomischen  Institute  zu  Tübingen.) 


(Hierza  Tafel  V.) 


Einleitung. 

Von  den  yerschiedenen  Abtheilungei)  der  descriptiven  Ana- 
tomie ist  das  Gapitel  über  die  Venen  von  den  Anatomen  na- 
mentlich in  neuerer  Zeit  sehr  stiefmütterlich  behandelt  worden. 
Die  Arterien  und  Nerven  sind  von  den  besten  Kräften  zu 
wiederholten  Malen  einer  Revision  unterworfen  worden,  bei  den 
Venen  ist  dieses  nicht  geschehen.  Es  ist  freiUch  im  Laufe  der 
Zeit  dieses  und  jenes  gefunden  worden,  aber  es  ist  zerstreut 
in  verschiedenen  Zeitschriften  und  bildet  kein  abgerundetes 
Ganze.  Auf  diese  Weise  ist  es  denn  gekommen,  dass,  obgleich 
die  descriptive  Anatomie  in  den  letzten  Decennien  so  unge- 
heure Fortschritte  gemacht  hat,  in  diesem  Gebiete  noch  so 
vieles  lückenhaft  geblieben  ist  Selbst  über  die  Venen  des 
Halses  hat  vor  nicht  gar  langer  Zeit  die  heillosest«  Verwirrung 
geherrscht,  und  wir  verdanken  es  nur  Prof.  Luschka,  dass  er 
diesem  üebel  durch  seine  schone  Arbeit  über  die  Halsvenen 
ein  Ende  gemacht  hat.  üeber  die  Venen  des  Kopfes  ist  seit 
der  Arbeit  von   Walter   im  Jahre    1779    gar  nichts  Neues 
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ersdiienen,  ja  es  sind  sogar  die  Abbildungen  von  Breschet 
and  Henle  viel  unvollständiger  und  incorrecter  als  die  von 
Walter.  Die  Arbeit  von  Walter  ist  übrigens  ungemein 
rar  und  scheinen  weder  Breschet  noch  Henle  eine  Ahnung 
von  ihrer  Existenz  gehabt  zu  haben.  Prof.  Luschka  erwähnt 
ihrer  in  seiner  topographischen  Anatomie  und  hat  sie  uns  hier 
zur  Verfügung  gestellt.  Abgesehen  nun  aber  von  der  schweren 
Zugänglichkeit  der  Walter^schen  Arbeit,  entspricht  sie  auch 
nicht  mehr  dem  jetzigen  Standpunkte  der  Wissenschaft,  indem 
erstens  in  der  langen  Reihe  von  Jahren  manches  Neue  hinzu- 
gekommen, andererseits  aber  auch  Walter  eine  Terminologie 
gebraucht,  die  veraltet  und  daher  in  der  Gegenwart  ungeläufig 
ist.  Alle  diese  Umstände  dürften  nun  eine  neue  Bearbeitung 
dieses  Gegenstandes  vollkommen  rechtfertigen,  und  wir  haben 
uns  ihr  nm  so  lieber  auf  Anrathen  von  Prof.  Luschka  unterzo- 
gen,  als  sie  sich  auf  das  Natürlichste  an  die  von  Prof.  Luschka 
erschienene  über  die  Venen  des  mensdilichen  Halses  handelnde 
Arbeit  anschliesst  und  gleichsam  eine  Fortsetzung  bildet. 

Dass  wir  uns  hier  nur  vorerst  auf  die  Bearbeitung  der 
oberflächlichen  Venen  des  Kopfes  beschränkt  haben,  kommt 
theils  daher,  dass  uns  die  zur  Bewältigung  des  sämmtlichen 
Venenbezirks  erforderliche  Zeit  nicht  zur  Disposition  steht, 
andererseits  aber  auch,  weil  wir  unser  Hauptaugenmerk  auf  die 
Venen  der  Orbita  gerichtet  haben  und  diese  nur  zu  den  ober- 
flachlichen  Venen  in  näherer  Beziehung  stehen.  Dass  wir  hier 
die  Orbitalvenen  mit  besonderer  Vorliebe  behandeln,  hat  seinen 
Grund  darin,  dass  sie  für  die  Ophthalmologie  nicht  ohne  prak- 
tisches Interesse  sein  dürften,  andererseits  aber  auch  weil  wir 
hier  einiges  Neue  zu  bieten  haben. 

Die  vorliegende  Arbeit  ist  auf  durchaus  neu€n  Unter- 
suchungen begründet  und  sind  sämmtliche  hierzu  erforderlichen 
Präparate  unter  der  Leitung  von  Prof.  Luschka  sowohl  an- 
gefertigt, als  auch  unter  seiner  Au&icht  nach  der  Natur  ge- 
zeichnet worden.  Alle  zu  dieser  Arbeit  verwandten  Präparate 
sind  im  anatomisches  Mneeum  zu  Tübingen  aufgehoben  worden 
und  kann  man  sich  daher  von  der  Richtigkeit  der  hier  gemach- 
ten Angaben  zu  jeder  Zeit  überzeugen^ 
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Schliesslich  kaon  ich  nicht  umhin,  mich  hier  aufs  Innigste 
bei  Herrn  Prol  Luschka  fnr  die  mir  bei  dieser  Arbeit  zu 
Theil  gewordeae  Slfe  und  Freundlichkeit  zu  bedanken,  sowie 
auch  dafür,  dass  er  mir  das  hierzu  n5thige  Material  bereit- 
wUhgst  zur  Verfügung  gestellt  hat. 

Technik  der  Injection. 

Die  grosste  Schwierigkeit  bei  der  Injection  der  Venen 
liegt  bekanntlich  darin,  dass,  wenn  man  von  den  Hauptstammen 
aus  iujicirt,  die  Klappen  dem  Eindringen  der  Injectionsmasse 
ttamenUioh  bei  jungen  Individuen  ein  fast  unüberwindliches 
Hiudeniiss  entgegensetzen.  Diesem  Uebelstande  liesse  sich 
freilich  dadurch  ausweichen,  dass  man  von  der  Peripherie  aus 
ii^ioiren  würde,  aber  dieses  Verfahren  ist  erstens  sehr  schwierig, 
indem  eine  kleine  Vene  zu  finden  nicht  leicht,  noch  weniger 
leicht  aber  das  Einbinden  des  Tubulus  in  eine  solche  sich  aus- 
führen lässt 

Abgesehen  hiervon  ist  aber  auch  das  Injidren  durch  einen 
kleinen  Tubus  sehr  unbequem.'  Man  muss  einen  viel  grössern 
Druck  anwenden,  um  die  Masse  durch  die  enge  Röhre  hin- 
duroh zu  treiben  und  bekommt  dann  leicht  Extravasate. 

Bei  älteren  Individuen,  wo  die  Klappen  meistens  defect 
sind,  lässt  sich  durch  Injection  von  den  Hauptstammen  schon 
eher  etwas  erreichen,  nur  muss  man  den  Druck  langsam  wirken 
lassen.  Die  grösseren  Klappen  kann  man  auch  durch  vorheriges 
Eioführen  einer  Fischbeinsonde  zerstören.  Glucklicherweise 
sind  die  zahlreichen  Anastomosen  besonders  die  von  kleinerem 
Kaliber  meistens  ohne  Etappen  und  es  gelingt,  wenn  die  Masse 
sehr  fein  ist,  und  namentlich  auch  nicht  bald  erstarrt,  auf  diese 
Weise  ziemlich  vollständige  Injection  zu  erzielen.  Hierbei 
müssen  aber  inuner  mehrere  Tubi  eingebunden  werden,  um, 
wenn  die  Füllung  von  einem  Stamme  aus  nicht  gelingt,  diese 
von  einem  andern  aus  vornehmen  zu  können.  Erstarrt  die 
Masse  bald,  so  gelingt  auch  auf  diese  Weise  die  Injection  nicht. 
Die  grösseren  Stamme  -  werden  durch  die  zahlreichen  Anasto- 
mosen  unter  ihnen  immer  wenigstens  zum  Theil  gefüllt    Bis 
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man  nun  die  Injectionsspritze  wieder  gefüllt  oder  auch  nur  in 
einen  andern  Jubus  eingesetzt,  ist  die  schon  £rüher  hineinge- 
langte Masse  nicht  mehr  hinreichend  flüssig,  um  der  neu  ein- 
dnngenden  kein  Hinderniss  mehr  in  den  Weg  zu  legen.  Bei 
den  Wachsmassen  ist  dieses  schnelle  Erstarren  der  Hauptübel- 
stand and  bedingt  das  Misslingen  der  Injection.  Bei  den 
Wachsmassen  ist  aber  auch  noch  eine  andere  Unbequemlichkeit 
vorhanden,  und  das  ist  die,  dass  man  das  zu  injicirende  Object 
immer  erst  durch  warmes  Wasser  erwarmen  muss.  Ein  Kopf 
muss,  um  hinreichend  erwärmt  zu  werden,  über  eine  Stunde 
im  Bade  liegen.  Allen  diesen  Uebelstanden  weicht  mau  aus, 
wenn  man  die  von  Prof.  Partruben  modificirte  Weber'sche 
Masse  in  Anwendung  zieht.  Diese  Masse  ist  leicht  und  billig 
herzustellen,  das  Object  braucht  nicht  früher  erwärmt  zu  wer- 
den und  sie  erstarrt,  wenn  sie  ordentlich  zubereitet  ist,  erst 
nach  einer  viertel  bis  halben  Stunde.  Sie  wird  bereitet  durch 
längeres  fortgesetztes  allmäliges  Erwärmen  von  gleichen  Thei- 
len  venetianischen  Terpentins  und  Leinöls  odej:  noch  besser 
LeinöMmiss  und  etwa  dieselbe  Menge  Menning.  Je  nachdem 
man  mehr  oder  weniger  Menning  hinzusetzt,  wird  die  Masse 
•dicker  oder  dünnflüssiger.  Dm  sicher  zu  sein,  dass  sie  später* 
erstarrt,  ist  es  immer  gut  vor  der  Injection  ein  Paar  Tropfen 
auf  eine  Glasplatte  fallen  zu  lassen  und  zu  sehen,  wie  sie  sich 
nach  einiger  Zeit  verhält.  Erstarrt  sie  zu  schnell,  so  setzt  man 
Leinöl  hinzu,  thut  sie  das  in  einer  Viertelstunde  nicht,  so  giebt 
man  Menning  hinein.  Zweckmässig  ist  es  immer  vor  der  In- 
jection mit  dieser  Masse,  es  gilt  dieses  aber  auch  für  Wachs- 
massen, vorher  ein  wenig  Terpentinöl  einzuspritzen.  Er  dringt 
die  Masse  dann  leichter  ein,  und  man  wird  ausserdem,  wenn 
eine  grössere  Vene  etwa  noch  abzubinden  wäre,  durch  das 
Ausfiiessen  des  Terpentins  auf  diese  aufmerksam  gemacht. 

Bei  der  Lijection  der  Kopfvenen  verfährt  man  am  zweck- 
mässigsten  auf  folgende  Art.  Der  Kopf  wird  unter  dem  sie- 
benten Halswirbel  vom  Rumpfe  getrennt.  In  den  Wirbelkanal 
schlägt  man  einen  genau  passenden  Holzkeil,*  ebensolche  in  die 
Foramina  transversaria.  Beide  Jugulares  internae  werden  ab- 
gebunden,    in    die   Jugulares   externae    hingegen,    sowohl   in 
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die  anterior,  wie  posterior,  werden  Tubi  eingebunden,  eben- 
so in  die  beiden  Yenae  faciales  anteriores.  Oberhalb  der 
Glandula  thyreoidea  ist  es .  der  Sicherheit  wegen  gut  Pharynx 
und  Larynx  mit  einem  Bindfaden  fest  zu  umschnüren.  Hat 
man  es  auf  die  Orbitalvenen  besonders  abgesehen,  so  ist  es  am 
zweckmässigsten  die  Injection  von  der  Vena  angularis  oder 
frontalis  aus  Yorzunehmen.  Walter  injicirte  yon  der  Caya 
aus,  klagte  aber  sehr  darüber,  dass  ihn  die  Injection  durch  die 
Menge  von  Masse  und  Material,  das  hierbei  verloren  ging,  so 
theuer  zu  stehen  kam.  Die  Resultate  waren,  wie  er  selber 
angiebt,  auch  durchaus  nicht  brillant.  Die  vollständigsten  In- 
jection en  bekommt  man,  wenn  man  nnr  kleinere  Partdeen  auf 
einmal  injiciit.  Die  Venen  des  Unterkiefers  und  der  Lippen  be- 
kommt man  nie  schön  gefüllt,  wenn  man  nicht  die  Vena  facia- 
lis vorher  etwas  oberhalb  der  Nasenflügel  abbindet. .  Man  hat 
bei  diesem  Verfahren  einen  grossem  zugleich  aber  auch  gleich- 
massiger  vertheilten  Druck,  überwindet  die  Klappen  und  be- 
kommt kein  Extravasat. 

Die  Vena  facialis  anterior  und  posterior  sind  die  beiden 
grossten  und  wichtigsten  Venen  des  Antlitzes.  Beide  stehen 
*mit  sammtlichen  Venen  dieser  Region  aber  auch  mit  jenen  des- 
Schädeldaches  entweder  in  directer  oder  indirecter  Verbindung, 
indem  die  übrigen  Blutadern  sich  entweder  in  sie  entleeren, 
oder  doch  durch  starke  Anastomosen  mit  ihnen  communiciren. 
Die  Anastomosen  zwischen  der  Vena  facialis  anterior  und  poste- 
rior sind  so  zahlreich,  dass  man  sehr  oft  in  Verlegenheit  ge- 
räth,  wenn 'man  entscheiden  soll,  ob  sich  die  oder  jene  Vene 
in  die  anterior  oder  posterior  ergiesst,  zuweilen  ist  dieses  ganz 
unmöglich.  Die  Vena  facialis  anterior  liegt  während  ihres 
ganzen  Verlaufs  ziemlich  oberflächlich  \md  nur  die  beiden 
M.  zygamatici  und  der  Orbicuiaris  bedecken  sie  stellenweise 
sonst  nur  die  Haut  und  das  in  der  Wange  sehr  reichliche 
Fettgewebe.  An  E^lappen  ist  sie  selbst  nicht  sehr  reich,  doch 
siud  immer  ein  Paar  vorhanden,  jede  Vene  hingegen,  die  sich 
iu  sie  entleert,  besitzt  solche  an  der  Einmündungsstelle ,  und 
zwar  sehr  vollständige,  so  dass  selbst  der  Injectionsdruck  oft 
nicht  im  Stande  ist    sie   zu   überwinden.     Ihr   oberflächlicher 
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Ast  entsteht  am  inneren  Augenwinkel  aus  dem  Zusammenfluss 
der  Yenae  frontales,  supraorbitales,  palpebrales,  nasales  und  der 
Ophthalmica  superior.  Alle  diese  Gefösse  entleeren  sich  in  den 
Theil  der  Yena  facialis,  welcher  seiner  Lage  wegen  am  Nasen- 
winkel den  Namen  der  Angularis  fuhrt. 

Yon  der  Angularis  an  entspricht  der  Yerlauf  der  Ader 
ungefähr  einer  Linie,  die  man  sich  vom  innern  Augenwinkel 
bis  zum  medialen  Rande  des  Masseters  gezogen  denkt,  und 
zwar  liegt  sie  hier  nach  aussen  von  der  Arteria  maxillaris 
externa.  Die  Yena  frontalis  geht  nahe  an  der  Mittellinie  über 
den  M.  frontalis  herab,  und  steht  mit  der  symmetrischen  Yene 
der  andern  Seite  durch  quere  Anastomosen  in  Yerbindung  oder 
Terschmilzt  streckenweise  mit  ihr  zu  einem  unpaaren  medianen 
Stamme. 

Beid^  Yenae  frontales  öffnen  sich  zu  einem  aufwärts  con- 
caven  Yenenbogen,  um  mit  den  Yenae  temporales  und  occipitales 
nach  rückwärts  zu  anastomosiren. 

Die  Yenae  palpebrales  sup.  int  sammeln  sich  zu  drei  oder 
vier  Stämmchen,  von  denen  einer  und  zwar  der,  welcher  die 
Yendhen  von  der  medialen  Hälfte  der  Augenlider  au&ununt, 
sich  in  die  Angularis  ergiesst,  die  andern  aber  sich  ent- 
weder in  die  Temporaiis  oder  in  die  Facialis  weiter  nach  ab- 
wärts entleeren. 

Die  Yenae  nasales,  die  namentlich  an  der  Nasenspitze  un- 
geheuer zahlreich  sind,  und  vielfach  unter  einander  anastomo- 
siren, sammeln  sich  zu  mehreren  Stammchen,  von  denen  die- 
jenigen, welche-  die  oberflächlichen  Yenen  aufnehmen,  meist  in 
die  Anastomosen  zwischen  den  frontales  einmünden,  die  andern 
aber  zur  Angularis  hinziehen. 

Die  Yenae  labiales  superiores  anastomosiren  sowohl  unter 
einander,  sowie  auch  mit  den  Labiales  inferiores,  bilden  jedoch 
in  der  Regel  keinen  solchen  Ring  um  die  Mundspalte  herum 
wie  die  Arterien.  Sie  vereinigen  sich,  die  oberflächlichen  wie 
auch  diejenigen,  welche  aus  der  Schleimhaut  kommen,  jeder- 
seits  zu  einem  Stamme,  welcher  sich  in  gleicher  Höhe  mit  dem 
Nasenflügel  in  die  Yena  facialis  ergiesst. 

Etwas  weiter  nah  abwärts  mündet  die  zuerst  von  Walter 
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beschriebene  und  von  ihm  benannte  Yena  ophthabuo -facialis 
ein.  Sie  kommt  unter  dem  Masseter  imd  dem  Jochbogen  als 
ein  recht  stattliches  Gefäss  hervor  und  dient  hauptsächlich 
dazu,  um  das  Blut  aus  dem  Plexus  pterygoideus  und  der 
Infratemporalgegend  abzuführen.  Ihre  häufige  jedoch  oft  nur 
sehr  schwache  Anastomose  mit  der  Ophthalmica  inferior  hat 
Walter  veranlasst  ihr  pbigen  Namen  zu  geben,  doch  werden 
wir  später  bei  den  Orbitalvenen  nachweisen,  dass  die  Ophthal- 
mica inferior  sich  meistens  nicht  in  sie,  sondern  in  den  Sinus 
cavernosus  oder  die  Ophthalmico-meningea  ergiesst. 

Jetzt  kommen  wir  zu  einem  bisher  noch  nirgends  be- 
schriebenen oder  abgebildeten  Venenplexus,  welcher  den  Duc- 
tus Stenonianus  während  seines  ganzen  Verlaufes  über  den 
M.  masseter  unter  reichlichen  Windungen  umspinnt  und  nicht 
ohne  theoretisches  Interesse  auf  den  Ausfuhrungsgang  der 
Parotis  sein  dürfte. 

Der  Ductus  Stenonianus  besitzt  nämlich  bekanntermaassen 
keine  Muskelfasern,  welche  einen  Verschluss  bewirken*  könnten. 
Der  Speichel  wird  mm  continuirlich  von  der  Drüse  abgeson- 
dert, ergiesst  sich  aber  in  die  Mundhöhle  stossweise,  also  findet 
ein  Verschluss  statt,  welcher  bei  grösserer  Ansammlung  des 
Secrets  aufgehoben  wird. 

Das  Aneinanderlegen  der  Wandungen  des  Ganges  wird 
hier  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Harnröhre  durch  den  ihn 
umspinnenden  Venenplexus  vermittelt  und  spielt  selbiger  daher 
hier  die  Rolle  eines  Sphincters.  Der  Plexus  sendet  sein  Blut 
sowohl  in  die  Vena  facialis  anterior  wie  posterior  hinein. 

Die  Venae  labiales  inferiores,  welche  wie  die  superiores 
aus  oberflächlichen  und  tief  verlaufenden  bestehen,  vereinigen 
sich,  nachdem  sie  sowohl  unter  einander  als  mit  denen  der 
andern  Seite  reichliche  Anastomosen  eingegangen  haben,  zu 
mehreren  kleinen  StÄmmchen,  die  sich  sowohl  in  die  facialis 
ant.  als  auch  in  die  submentalis  und  jugularis  externa  ant. 
ergiessen. 

Die  Schleimhaut  der  Lippen  ist  von  einem  ungemein  reichen 
Venennetz  durchsetzt,  woher  die  bekannte  cyauotische  Färbung 
derselben  bei  Störungen  im  venösen  Ereislaufe  herrührt 
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Die  Vena  fadal.  post.  entsteht  hauptsachlich  aus  dem  Zu- 
sammenfluss  zweier  Venenäste:  der  Vena  temporaUs  superior 
facialis  und  media.  Die  Yen.  tempor.  super,  facialis  hat  den- 
selben Verlauf  wie  die  gleichnamige  Arterie  und  zwar  so,  dass 
ihr  Hauptstamm  dicht  hinter  der  Arterie  yerläuft.  Sie  geht 
zahlreiche  Anastomosen  mit  der  temporal.,  der  frontal,  und  der 
occipitalis  ein. 

Die  Vena  tempor.  med.  yerbreitet  sich  netzförmig  in  dem 
Gebiete  der  Arterie,  die  mit  ihr  den  gleichen  Namen  fuhrt, 
ohne  jedoch  den  Aesten  des  Arterienstammes  genau  zu  folgen. 
Sie  bildet  einen  Plexus  unter  der  Fascia  temporal,  und  geht 
Verbindungen  mit  der  Ven.  tempor.  prof.  ein.  Die  Venae 
palpebrales,  welche  das  Blut  aus  dem  äussern  Theil  der  Augen- 
lider abfuhren,  vereinigen  sich  zu  einem  oder  zwei  Si»mm- 
chen,  durchbohren  die  Fascia  tempor.  und  ergiessen  sich  in  die 
V.  tempor.  media.  Die  temporalis  media  erfährt  unter  der 
Fascia  durch  die  Einmündung  so  vieler  Gefässe  eine  sehr  be- 
deutende Erweiterung.  Sie  verschmälert  sich  jedoch  in  ihrem 
ferneren  Verlauf  wieder  um  Weniges  und  fliesst,  nachdem  sie 
die  Fascia  durchbrochen  hat,  mit  der  temporalis  superficial,  zu 
einäm  Gefassstamm  zusammen,  welcher  den  Namen  der  Facialis 
posterior  fuhrt. 

Nachdem  die  Vena  facialis  post  sich  auf  diese  Weise  ge- 
bildet hat,  ver^uft  sie  am  äussern  Bande  des  Unterkiefers  und 
ergiesst  sich  in  die  Vena  jugularis  extern,  post,  nachdem  sie 
jedoch  vorher  eine  stärkere  Anastomose  zur  Vena  facial.  anterior 
geschickt  hat  Diese  Anastomose  ist  zuweilen  so  mächtig,  dass 
man  sie  beinahe  für  den  Hauptstamm  halten  möchte,  und  die 
Verbindung  mit  der  Vena  jugularis  für  eine  Anastomose.  Es 
hat  dann  ganz  den  Anschein,  als  wenn  die  Vena  facialis  ante- 
rior und  post  sich  zu  einem  für  sie  gemeinsamen  Stamme 
vereinigten ,  um  in  die  Vena  jugularis  interna  einzumünden. 
Prof.  Luschka  hat  indessen  aus  der  Entwicklungsgeschichte 
imd  den  stationären  Typen  im  Thierreich  nachgewiesen,  dass 
es  sich  hier  eben  nur  um  eine  zur  störkeren  Ausdehnung  ge- 
langte Anastomose  handelt. 

Während  ihres  Verlaufes  am  Rande  des  Unterkiefers  nimmt 
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die  Vene  noch  mehrere  Aeste  auf.  Hierher  gehören  die  YeneD, 
welche  das  Blut  aus  dem  aeussem  Ohre  abfahren,  so  wie  auch 
mehrere  Aeste  aus  der  Parotis.  Der  schon  oben  erwähnte 
Plexus,  welcher  den  Ductus  Stenonianus  umspinnt,  sowie  auch 
verschiedene  Venen,  welche  auf  der  Oberflache  des  Musculus 
masseter  yerlaufen,  senden  einen  Theil  ihres  Blutes  in  besagte 
Vene. 

Die  Venae  occipitales,  welche  so  ziemlich  denselben  Ver- 
lauf haben,  wie  die  gleichnamigen  Arterien,  bilden  mit  sämmt- 
lichen  früher  genannten  Hauptstämmen  ein  dichtes  Venennetz 
über  das  ganze  Schädeldach.  Da  man  sich  von  diesem  am 
besten  durch  einen  Blick  auf  die  beiliegende  Tafel  einen  Be- 
griff machen  kann,  so  wollen  wir  uns  hier  in  Worten  nicht 
weiter  darüber  auslassen.  Die  Venae  occipitales  führen  einen 
Theil  ihres  Blutes  in  die  Venae  jugulares  ext.  post.  ab,  ein 
anderer  wird  durch  das  Foramen  mastoideum  in  den  Sinus 
sigmoideus  ergossen  imd  endlich  sind  noch  zahlreiche  Commu- 
nicationen  mit  der  Ven.  cervicalis  profunda  vorhanden.  Da  nun 
alle  diese  Aeste  unter  einander  auf  die  mannigfaltigste  Art 
anastomosiren ,  so  wird  die  Vena  cervic.  prol  auf  diese  Weise 
nicht  nur  durch  den  Plexus  vertebralis  mit  den  Venen  der 
Medulla  sondern  auch  direct  mit  denen  des  Hirnes  zusammen- 
hängen. 

Hierdurch  ist  auch  begreiflich,  warum  Ableitungen  und 
Blutentziehungen  im  Nacken  nicht  nur  wohlthätig  auf  den  In- 
halt des  Wirbelcanales,  sondern  auch  auf  den  der  Schädelhöhle 
einwirken  können. 


Allgemeines  Verhalten  der  Orbitalvenen,  Richtung 

des  Blutstromes,  Klappen. 


Sämmtliche  Venen  der  Orbita  münden  entweder  in  den 
Sinus  cavernosus  oder  die  V.  facialis  oder  in  die  zuerst  von 
Prof.  Hyrtl  beschriebene  Vena  ophthalmo-meningea  ein.  Diese 
Einmündung  geschieht  entweder  direct  oder  indirect  vermittelst 
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der  y.  ophthalmica  sup.  oder  ini,  welche  zugleich  die  zwei 
bedeutendsten  Yenen  der  Orbita  repräsentiren.  Die  Namen 
y.  ophthalmica  sup.  für  ophthalmica  cerebralis  und  ophthalmica 
inf.  für  externa  seu  facialis  sind  zuerst  von  He  nie  eingeführt 
worden,  und  obgleich  wir  durchaus  keine  yerehrer  von  der 
Erschaffung  neuer  Namen  sind,  wollen  wir  uns  doch  ihrer  in 
diesem  Falle  bedienen,  da  sie  uns  nach  den  Ergebnissen,  die 
wir  bei  der  Untersuchung  gewonnen  haben,  sehr  zweckmässig 
erscheinen. 

Die  yariationen  sind  bei  den  Orbitalyenen  wie  bei  den 
yenen  überhaupt  ziemlich  mannigfaltig,  doch  lässt  sich  die 
Regel,  wenn  einem  nur  eine  hinreichende  Anzahl  von  Präparaten 
zu  Gebote  steht,  ohne  besondere  Schwierigkeiten  herausfinden. 

Als  wir  die  Untersuchung  begannen,  schien  uns  die 
Mannigfaltigkeit  der  Variationen  so  gross,  dass  wir  schon  an 
einer  glücklichen  Lösung  der  gestellten  Fragen  zweifelten;  als 
jedoch  die  Anzahl  der  Präparate  sich  gemehrt  hatte,  sahen  wir 
bald,  dass  wir  doch  zum  Ziele  gelangen  würden. 

Es  wird  so  Manchem  vielleicht  überflüssig  erscheinen,  dass 
wir  uns  hier  über  die  Richtung  des  Blutstromes  in  den  Orbital- 
venen überhaupt  und  insbesondere  jenen  der  y.  ophthalmica 
inf.  einlassen  wollen,  aber  erstens  taucht  die  Frage  immer 
wieder  von  Zeit  zu  Zeit  auf,  zuletzt  in  einer  Abhandlung  von 
Dr.  0.  Heubner  über  die  Symptome  bei  der  Hinsinus-throm- 
bose,  *)  und  dann  haben  wir  auch  nirgends  je  eine  ordentliche 
Beweisführung  weder  für  die  eine  noch  die  andere  Ansicht  aus- 
geführt gesehen. 

Die  Frage  lautet:  fliesst  das  Blut  aus  der  Ophthalmica  in 
den  Sinus  cavernosus  oder  in  die  Vena  facialis  oder  als  dritte 
Möglichkeit  endlich  noch  in  alle  beide? 

Wir  sind  nach  den  Resultaten,  die  sich  bei  unsern  Unter- 
suchungen ergeben  haben,  entschieden  der  Ansicht,  dass  in 
den  meisten  Fällen  der  Abfluss  des  Blutes  aus  der  V.  ophthal- 
mica sowohl  in  den  Sinus  als  in  die  V.  facialis  stattfindet,  und 


1)  Archiv  der  H^ilkande  IX.  Jahrgang  pag.  434. 

II* 
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zwar  gbmben  wir,  dase  der  weit  grossere  Theü  desselben  sich 
in  die  Y.  Cticialis  enüeert. 

Zn  dieser  Ansicht  sind  wir  dadurch  gelangt,  dass  der  Durch- 
messer ^unmtlicher  Einmündungen  in  die  Facialis  immer  viel 
grosser  ist,  als  jener  in  den  Sinus  cayemosus,  welcher  zuweilen 
so  klein  ist,  dass  nur  ein  sehr  geringer  Theil  des  Blutes  dort- 
hin seinen  Abfluss  finden  kann.  Yon  der  Verengerung,  welche 
die  Ophthalmica  bei  ihrer  Einmündung  in  den  Sinus  cayemosus 
immer  erfahrt,  werden  wir  später  weiter  reden. 

unserer  Ansicht  nach  dient  die  Y.  ophthalmica  ioferior 
nicht  nur  dazu,  um  das  Blut  aus  den  anderen  Orbitalyenen  ab- 
zuführen, sondern  sie  ist  auch  ein  Abzugscanal,  ein  sogenanntes 
Emissarium  Santorini  für  den  Sinus  cayemosus.  Alle  andern 
Sinuse  haben  solche  Emissarien,  warum  soll  die  Ophthalmica 
für  den  Sinus  cayemosus  nicht  diese  Bedeutung  haben?  Die 
Emissarien  entleeren  ja  ihr  Blut  auch  in  der  Regel  in  den 
Sinus,  und  nur  wenn  der  Druck  in  denselben  starker  wird,  als 
in  den  andern  Yenen  mit  denen  sie  in  Verbindung  stehen, 
nimmt  das  Blut  seinen  Weg  dorthin.  Die  Ophthalmica  yer- 
hält  sich  ebenso,  so  yiel  Blut  als  durch  die  enge  Oe&ung  in 
den  Sinus  cayemosus  abziehen  kann,  thut  dieses,  das  Andere 
fliesst  in  die  Y.  facialis  anterior.  Nimmt  aber  durch  irgend 
eine  Ursache  der  Druck  im  Sinus  zu,  so  entleert  die  Y.  oph- 
thalmica nicht  nur  ihren  Inhalt  in  die  Facialis,  sondem  sie 
führt  auch  Blut  aus  dem  Sinus  dorthin  ab.  Man  konnte  hier 
einwenden,  dass  die  Entleerung  der  Ophthalmica  in  die 
Y.  facialis  daher  nicht  gut  stattfinden  könne,  weil  diejenigen 
Yenen,  welche  in  die  Ophthalmica  einmünden,  dieses  unter 
einem  spitzen  Winkel  yon  yome  nach  hinten  thun,  der  Blut- 
strom in  diesen  Yenen  würde  dann  demjenigen  entgegenge- 
richtet sein,  welcher  in  der  Ophthalmica  strömt,  was  natürlich 
den  Abfluss  erschweren  würde.  Dieser  Einwand  wäre  yoU- 
kommen  berechtigt,  wenn  nicht  so  zahlreiche  Anastomosen 
zwischen  den  Orbitalyenen  yorhanden  wären,  so  aber  Hdlt  er 
nicht  schwer  in's  Gewicht 

Betrachten  wir  jetzt  die  Symptome,  wie  sie  yon  Dr.  Heub- 
aer  bei  der  Sinus*thrombose  angeführt  worden  sind,  so  finden 
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wir  sie  zvar  in  Üebereinstimmuiig  mit  der  Ansicht,  dass  die 
Richtung  des  Blutstromes  nach  dem  Sinus  hingerichtet  ist, 
sind  aber  fest  überzeugt,  dass  hier  auch  noch  andere  Störungen 
im  Yenenbezirk  stattgefunden  haben  müssen,  und  können  sie 
daher  nicht  als  Stütze  für  diese  Ansicht  herbeigezogen  werden, 

Symptome  wie  Dr.  Henbner  sie  angiebt:  venöse  Hy- 
peramie des  Auges  yerbunden  mit  Oedem  der  Augenlider, 
Stauung  in  den  Frontalvenen,  Prolapsus  des  Bulbus,  Erloschen 
des  Sehvermögens  können  unserer  Ansicht  nach  nie  durch 
Thrombose  in  den  Sinusen  allein  zu  Stande  kommen,  wohl 
aber  wenn  zugleich  Thromben  in  den  Ophthalmicis  oder  in  der 
y.  facialis  vorhanden  sind. 

Dass  es  bei  einer  plötzlichen  Aenderung  der  Richtung  des 
Blutstromes  zu  Stauungen  kommen  kann,  finden  wir  begreiflich, 
nie  aber  glauben  wir,  dass  die  Stockung  bei  den  zahlreichen 
Anastomosen  der  Y.  ophthalmica  einen  so  hohen  Grad  er- 
reichen kann,  um  die  genannten  schweren  Zufalle  zu  bedingen. 

Die  Symptome  deuten  auf  eine  vollständige  Stockung  des 
Blutstromes  und  diese  ist  bei  der  angegebenen  Einrichtung 
nicht  gut  möglich.  Man  könnte  hier  einwenden,  dass  mehrere 
z.  B.  die  Y.  centralis  retinae,  die  Y.  ciliares  etc.  direct  in  den 
Sinus  cavernosus  einmünden,  und  daher  keinen  Abfluss  hatten. 

Diese  Erklärung  wäre  freilich  zureichend,  wenn  erstens 
keine  Anastomosen  zwischen  diesen  Gefassen  und  den  Oph- 
thalmicis vorhanden  wären  und  andererseits  dem  Abflüsse  des 
Blutes  aus  dem  Sinus  cavernosus  durch  die  Y.  ophthalmica 
sup«  der  Weg  nicht  o£Pen  stünde,  da, 'wie  wir  später  zeigen 
werden,  die  Y.  ophthalmica  keine  £[lappen  hat.  Einen  Umweg 
mÜBste  das  Blut  in  diesem  Falle  wohl  machen,  allein  dieser 
ist  nur  klein,  und  überdies  bei  der  beträchtlichen  Weite  der 
Y.  ophthalmica  unter  keinen  Umstanden  hoch  anzuschlagen. 

Bei  Tumoren  in  der  mittleren  Schädelgrube,  wobei  mit 
dem  Sinus  cavernosus  auch  zugleich  die  Y.  ophthabno-meningea 
eomprinoirt  würde,  wären  obig  genannte  Erscheinungen  schon 
eher  möglich,  da  den  Gefassen,  die  sich  in  diese  Yene  ergiessen, 
der  Abfluss  verschlossen  wäre.  Der  Abschluss  kann  aber  auch 
hier  nie  vollständig  sein,  indem  inmidV  bedeutende  Anastomosen 
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mit  der  V.   ophthalmica  und  sogar  direct  mit  der  V.  facialis 
vorhanden  sind. 

Obiger  Symptomencomplex  kann  also  weder  durch  Throm- 
bose noch  durch  Compression  der  Sinuse  allein  hervorgerufen 
werden,  und  müssen  auch  immer  andere  Hindernisse  für  den 
Blutabfluss  zugegen  gewesen  sein,  die  sich  aber  der  Beobach- 
tung entzogen  haben.  In  dem  von  Dr.  Heubner  selbst  beob- 
achteten Falle,  war  übrigens  ein  ^l^**  langer  Thrombus  in  der 
V.  ophthalmica,  wo  dann  freilich  die  angeführten  Symptome 
erklärlich  sind. 

Von  der  Y.  ophthalmica  inf.  war  bisher  die  Ansicht  gang 
und  gäbe,  dass  sie  ihr  Blut  in  die  V.  facialis  oder  den  Plexus 
pterygoideus  ergiesse.  Dieses  mag  vorkommen,  ist  in  der 
Regel  aber  nicht  der  Fall.  Sie  ergiesst  sich,  wie  wir  schon 
früher  angegeben  haben,  entweder  in  die  V.  ophthalmica  sup. 
oder  in  den  Sinus  cavernosus  oder  in  die  V.  ophthalmo-meningea. 
Die  Anastomose  zwischen  ihr  imd  der  V.  facialis  ant.  ist  wohl 
häufig  aber  nicht  constant.  Was  die  Klappen  anbetrifft,  so 
können  wir  mit  Sicherheit  sagen,  dass  die  V.  ophthalmica  sup. 
während  ihres  ganzen  Verlaufs  auch  nicht  die  Spur  einer 
Klappe  besitzt.  Die  V.  ophthalmica  inf.  kann  eine  Klappe 
haben,  aber  nur  in  dem  seltenen  Falle,  dass  sie  in  die  V.  oph- 
thalmica sup.,  einmündet  und  dann  an  der  Einmündungssteile, 
wie  dies  überhaupt  bei  allen  Venen  der  Fall  ist,  die  sich  in 
die  V.  ophthalmica  sup.  ergiessen.  TJm  uns  hiervon  zu  über- 
zeugen, haben  wir  nicht  nur  mehrere  Mal  die  V.  ophthalmica 
aufgeschlitzt  und  untersucht,  sondern  um  ganz  sicher  zu  gehen 
mit  Talg  gefüllt,  getrocknet,  in  Terpentin  durchsichtig  gemacht 
und  dann  mit  Aether  den  Talg  ausgelaugt. 

Die  kleinen  Venen  scheinen  ausser  den  schon  erwähnten 
Klappen  an  der  Einmündungssteile  keine  weiteren  zu  besitzen. 

Wie  ein  Thrombus  im  Sinus  cavernosus  mit  Oedem  der 
Augenlider  in  Verbindung  gebracht  werden  kann,  ist  uns  nicht 
einleuchtend,  da  die  Augenlidvenen  sich  sammtlich  in  die 
V.  facialis  und  temporalis  entleeren,  wohin  der  Weg  ja  offen 
bleibt. 
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Wir  wollen  jetzt  zur  speciellen  Beschreibang  der  Venen 
übergehen. 

Die  Vena  ophthalmica  sup.  nimmt  ihren  An&ng  am 
innem  Augenwinkel  gewöhnlich  aus  zwei  Venen,  von  denen 
die  Eine  und  zwar  in  der  Regel  die  stärkere  über  die  andere 
unter  der  Sehne  des  M.  obliquus  sup.  verläuft.  Die  obere,  die 
in  ihrem  Verlauf  der  Arteria  supraorbitalis  entspricht,  ver- 
einigt sich  mit  der  frontalis,  die  Andere  hingegen  senkt  sich 
direct  in  die  angularis.  Gleich  hinter  der  Sehne  des  obliq. 
sup.  vereinigen  sich  die  beiden  Venen  zu  einem  mächtigen 
Stamme  und  bilden  nun  die  Vena  ophthalmica  superior.  Die  Vene 
begiebt  sich  jetzt  in  schräger  Richtung  von  innen  nach  aussen 
quer  über  der  Bulbus  unter  den  Rectus  sup.,  kreuzt  sich  mit 
dem  Nerv,  opticus  und  kommt  am  äussern  Rande  des  Muse, 
rect.  sup.  wieder  zum  Vorschein.  Sie  geht  dann  gerade  nach 
hinten  und  begiebt  sich,  von  festem  Bindegewebe  umschlossen, 

durch  die  Fissura  infraorbitaUs  in  den  Sinus  cavernosus. 

• 

In  den  meisten  Handbüchern  liest  man,  dass  die  Vena 
ophthalmica  sich  mit  einer  Erweiterung  in  den  Sinus  einsenke, 
and  hat  diese  Erweiterung  sogar  mit  dem  Namen  Sinus  oph- 
thalmicus  belegt.  Wir  haben  eine  solche  Erweiterung  niemals 
beobachtet,  wohl  aber  regelmässig  eine  Verengerung,  die  häufig 
so  bedeutend  wird,  dass  wir  uns  sogar  gezwungen  gesehen 
haben,  anzunehmen,  dass  in  den  meisten  Fällen  das  Blut  nur 
zum  kleinem  Theil  in  den  Sinus,  zum  grossem  aber  in  die 
facialis  seinen  Abfluss  erfahre. 

Dass  übrigens  eine  Verengerung  hier  stattfindet,  ist  sehr 
begreiflich,  indem  die  Vene  hier  von  einem  sehr  festen  fibrösen 
Grewebe  eingehüllt  ist,  und  sich  daher  nicht  so  leicht  wie  in 
dem  lockern  Fettgewebe  ausdehnen  kann.  Die  Arteria  oph- 
thalmica liegt  an  der  innern  Seite  der  Vene  und  kreuzt  sich 
viel  früher  mit  dem  Sehnerven. 

Die  Variationen,  die  an  der  Ophthalmica  sup.  vorkonmien, 
sind  nicht  sehr  mannigfach,  indessen  haben  wir  Fälle  gesehen, 
wo  ihr  Stamm  so  kurz  war,  dass  er  zu  fehlen  schien.  Andere 
Male  besteht  sie  nicht  aus  einem  Stamme,  sondern  aus  zwei 
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oder  drei  auseinandergehenden  und  sich  dann  wieder  ver- 
einigenden GefassstSmmen,  bildet  sogenannte  Inseln. 

Die  y.  ophthalmica  steht  nicht  nur  durch  die  beiden  Venen 
über  und  unter  der  Sehne  des  M.  obliq.  mit  der  Y.  facialis 
in  Verbindung,  sondern  es  existirt  inuner  noch  ausserdem  am 
untern  Rande  der  Orbita  eine  bisher  noch  nicht  beschriebene 
Gommunication  mit  der  genannten  Vene.  Diese  ist  immer  vor- 
handen, wechselt  aber  in  ihrer  Starke  je  nachdem  die  andern 
Verbindungen  mehr  oder  weniger  entwickelt  sind.  Nehmen 
wir  jetzt  noch  hinzu,  dass  die  Vena  ophthalmica  sup.  immer 
durch  eine,  öfters  aber  durch  mehrere  Anastomosen  direct  mit 
der  ophthalmica  infer.  in  Verbindung  steht,  und  bedenken  wir, 
dass  diese  wiederum  durch  die  sogenannte  V.  ophthalmica 
facialis  mit  der  facialis  anter.,  ausserdem  aber  noch  mit  dem 
Plexus  pterygoideus  eine  Gommunication  eingeht,  so  muss  man 
sagen,  dass  für  den  Abfluss  des  Blutes  reichlich  gesorgt  ist, 
und  dass  hier  nicht  so  leicht  eine  Störung  stattfinden  kann, 
so  lange  als  die  Strömung  des  Blutes  in  der  facialis  nicht  be- 
hindert ist. 

Die  V.  ophthalmica  infer.  geht  aus  einem  Geflecht 
hervor,  welches  sich  an  der  vordem  Grenze  des  Bodens  der 
Augenhöhle  zwischen  dem  M.  rect  inf.  und  intern,  befindet. 
In  diesen  Plexus  entleeren  sich  sänmitliche  untere  Gonjunctival- 
venen,  sowie  auch  einige  Gefasschen  aus  den  Geweben  des 
unteren  Augenlides.  Er  steht  ausserdem  in  mehrfacher  anasto- 
motischer  Verbindung  mit  der  ophthalmica  sup.,  sowie  auch  mit 
der  V.  facialis  anterior. 

Der  Venenstamm  verlauft  auf  der  oberen  Fläche  des 
M.  rect.  inf.  gerade  nach  hinten,  um  entweder  in  den  Sinus 
cavernosus  oder  in  die  Ophthalmo-meningea  von  Hyrtl  ein- 
zumünden. 

Der  mächtigen  Anastomosen  der  ophthalm.  inf.  mit  der 
sup.,  sowie  auch  jener  mit  der  V.  facialis  und  der  gleichfalls 
in  diese  einmündenden  der  V.  ophthalmo- facialis  haben  wir 
schon  erwähnt.  Unsere  V.  ophthalmica  inf.  ist  ja  nichts  an- 
deres,  als  der  in  der  Orbita  verlaufende  Theil  der  Walter - 
sehen  V.  ophthalmo -feusialis.    Der  Grund,  warum  wir  den  von 


Die  OrbitaWenen  des  Menflehen  a.  s.  w.  169 

He  nie  zuerst  «"sonnenen  Namen  adoptiit  haben,  ist  gleichfalls 
angegeben  worden. 

Die  Yena  ethmoidalis  ant,  welche  das  Blnt  aus  der 
Schleimhaut  der  vordem,  Sieb^her,  sowie  auch  jener  der 
Stirnhöhle  abfuhrt,  ist  die  erste  Vene,  welche  sich  in  die  Oph- 
thalmica  sup.  entleert,  doch  haben  wir  auch  den  Fall  gesehen, 
dass  sich  die  Vena  ethmoidalis  ant.  und  post  zu  einem  Stamme 
vereinigt  haben  und  direct  in  den  Sinus  cavernosus  begaben. 

Dier  Vena  lacrjmalis  nimmt  das  Blut  aus  der  Thranen- 
drnse  und  den  oberen  Conjunctivalvenen  auf  und  begiebt  sich 
am  oberen  Rande  des  M.  rect.  extern,  fortlaufend  gewohnlich 
in  die  Y.  ophthalm  sup.,  doch  kann  sie  sich  auch  in  den 
Sinus  cavernosus  sovne  auch  in  die  Ophthalmo  -  meningea 
entleeren. 

Die  y.  ciliares  post.  Diesen  Namen  sollte  man  gänz- 
lich aus  der  Nomenclatur  streichen  und  einfach  den  der  Venae 
vorticosae  einfuhren,  indem  ja  die  Yenae  ciliares  post  nichts 
anderes  als  die  Fortsetzung  der  Y.  vorticosae  sind  und  man  für 
eine  Sache  nicht  zwei  Namen  braucht. 

Die  von  Zinn  eingeführte  Unterscheidung  der  Yenae  cilia- 
res post.  in  lange  und  kurze  wird  von  Leber  (Archiv  für 
Ophthalmologie  Bd.  XI.  Abth.  1.  S.  24)  verworfen,  da  Yenen 
vom  Yerlaufe  der  ciliares  longae  nicht  existiren. 

Wir  für  unsem  Theil  haben  nie  ändert  Yenen  als  die  aus 
den  Strudelgefösschen  hervorgehenden  Stammchen  aus  dem 
Bulbus  austreten  sehen  und  wissen  daher  nichts,  ob  es  eigent- 
liche Yenae  ciliares  anteriores  giebt.  Jedenfalls  sind  sie  sehr 
klein. 

Die  Stamme  der  Yenae  vorticosae  variiren  in  ihrer  Zahl, 
doch  haben  wir  meistens  vier  oder  fünf  vorgefunden.  Die 
oberen  münden  in  der  Regel  in  die  Y.  ophtha!,  sup.,  die  unteren 
in  die  infer.  ein.  Eine  directe  Binmündung  einzelner  Yenae 
vorticosae  in  den  Sinus  haben  wir  auch  beobachtet,  immer  aber 
stehen  sie  sowohl  unter  einander  als  auch  mit  den  Y.  ophthal- 
mieis  in  anastomotischer  Yerbindung.  . 

Die  Yenen,  welche  das  Blut  aus  den  Muskeln  abfuhren, 
verlaufen  bald  so  und  bald  anders  und  münden  bald  hier  und 
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bald  da  ein,  so  da8s  wir  uns  hier  in  keine  weitere  Beschreibuiig 
^  über  sie  einzulassen  nothig  haben. 

Eine  den  Nervus  infraorbitalis  durch  das  gleichnamige 
Loch  des  Oberkiefers  begleitende  Vene  haben  wir  nicht  vorge- 
funden und  sind  deshalb  zu  der  Annahme  geneigt,  dass  die 
y.  ophthalm.  inf.  der  Art  infraorbital,  entsprechen  möchte. 

Die  Vena  centralis  retinaeist  zuerst  von  Haller  auf- 
gefunden worden,  aber  erst  Zinn  hat  eine  genaue  Beschreibung 
über  ihren  Verlauf  und  ihre  Einmündung  geliefert.  Seit  der 
Zeit  ist  nichts  Neues  über  diese  Vene  berichtet  worden.  Wal- 
ter, der  einzige,  der  sich  nach  Zinn  eingehend  mit  den 
Venen  der  Orbita  beschäftigt  hat,  bestätigt  im  Wesentlichen  die 
Angaben  von  Zinn. 

Beide  Forscher  behaupten,  dass  die  V.  centralis  retinae, 
nachdem  sie  ungefähr  in  der  Mitte  des  Sehnerven  aus  dem 
Stamme  desselben  herausgetreten  ist,  an  der  äussern  Seite  des- 
selben eine  Strecke  fortläuft,  dann  seine  fibröse  Scheide  durch- 
bohrt, und  sich  endlich  in  den  Sinus  cavernosus  enüeert  Höchst 
selten  soll  sich  nach  beiden  Beobachtern  die  Vene  in  die  Oph- 
thalmica  entleeren.  Diese  Angaben  stimmen  im  Wesentlichen 
mit  den  Ergebnissen,  die  wir  bei  unsem  Untersuchungen  ge- 
wonnen haben,  so  ziemlich  überein,  nur  müssen  wir  nodi 
Einiges  hinzufugen.  In  den  meisten  Fällen,  wo  die  V.  centra- 
lis retinae  sich  in  'den  Sinus  cavernosus  entleert,  und  dieses 
kommt  wirklich  am  häufigsten  vor,  giebt  sie  starke  Anastomosen 
an  die  V.  ophthalmica  sup.  ab  und  diese  werden  zuweilen  so 
mächtig,  dass  man  nicht  recht  weiss,  ob  man  sagen  soll,  sie 
münde  in  den  Sinus  cavernosus  oder  in  die  V.  ophthalmica  ein. 

Dass  die  Vena  centralis  ausschliesslich  in  die  V.  Ophthal, 
übergegangen  wäre,  so  einen  Fall  haben  wir  nie  beobachtet. 
Zinn  beschreibt  einen  solchen,  dagegen  haben  wir  ein  Präpa- 
rat in  unserer  Sammlung,  wo  sich  die  V.  centralis  retinae  ein- 
fach in  die  V.  ophthalm.'  inf  er.  entleert. 

Endlich  kommt  noch  der  Fall  vor,  dass  ein  zarter  Ve- 
nenplexus  die  Sehnervenscheiden  umspinnt,  in  welchen  die 
V.  centr.  retinae  nebst  einigen  kleinen  Venen,  die  aas  der 
Substanz   der  Sehnerven   heraustreten,   übergehen.     Das   Blut 
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diesefl  Plexus  wird  durch  mehrere  kleine  Venchen,  theils  in  die 
y.  ophthalm.  aup.,  theils  in  die  inferior,  theils  aber  auch  in  den 
Sinus  cavernosus  abgeführt. 

Es  ist  von  vielen  Ophthalmologen  ein  grosses  Gewicht 
darauf  gelegt  worden,  dass  die  Vena  centr.  in  den  Sinus  caver* 
nosus  einmünde.  Auf  diese  anatomische  Thatsache  stutzt  sich 
die  mehrfach  gehegte  Meinung,  dass  durch  Thromben,  die  den 
Sinus  verschliessen,  oder  durch  Tumoren,  die  denselben  com- 
primiren,  Stauungen  im  Stromgebiet  der  V.  centralis  herbei- 
geführt werden.  Solche  Stauungen  sind  in  der  That  bei 
Thrombose  der  Hirnsinuse,  sowie  auch  bei  Tumoren  an  der 
Himbasis  beobachtet  worden,  doch  glauben  wir,  dass  diese 
Stauungen  nicht  blos  durch  die  Einmündung  der  Y.  centralis 
in  den  Sinus  cavernosus  erklärt  werden  können  ^  sondern  dass 
hierbei  noch  immer  andere  Qreachen  mitgewirkt  haben,  wenig- 
stens wenn  die  Stauung  einen  bedeutenden  Grad  erreicht  hat. 
Die  zahlreichen  Anastomosen,  welche  die  Y.  centralis  retinae 
entweder  an  die  eine  oder  auch  an  beide  Y.  ophthi^micae  ab- 
giebt,  würden  schon  eine  Störung  höheren  Grades  nicht  auf- 
konunen  lassen,  indem  ja  durch  diese  der  Abfluss  in  die 
Y.  facialis  gesichert  ist 

Ganz  abgesehen  aber  auch  von  diesen  Anastomosen  ist  es 
total  gleichgültig,  wie  wir  schon  früher  bemerkt  haben,  ob  die 
Einmündung  in  die  Y.  ophthalmica  oder  in  den  Sinus  statte 
findet,  indem  die  Y.  ophthalm.  und  der  Sinus  cavernosus  ein 
Gontinuum  out  einander  bilden  und  der  Abfluss  des  Blutes,  so 
lange  der  Weg  durch  die  Y.  facialis  frei  ist^  keine  Behinderung 
erleidet. 

Dass  bei  Thrombose  der  Hirnsinuse  eine  Stauung  statt- 
findet, ist  leicht  erklärlich,  wenn  der  Thrombus  sich  wie  in 
dem  firüher  erwähnten  Falle  in  die  Ophthalmica  sup.  fortsetzt. 

Wie  wir  uns  die  Stauung  bei  den  Tumoren  erklären  sollen, 
wissen  wir  gegenwärtig  nicht,  doch  scheint  uns  die  frühere 
Erklärung  aus  besagten  Gründen  durchaus  nicht  plausibel,  ab. 
gesehen  davon,  dass  die  Compression  des  Sinus  cavernosus  gar 
nicht  so  leicht  zu  bewerkstelligen  ist,  als  man  vielleicht  glauben 
würde.    Wir  haben  bei  unsem  Injectionen  öfters  versucht,  den 
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Sinus  cayemosuB  zu  comprimireii,  um  das  Ausfliessen  der  Masse 
durch  den  Sinus  sigmoideus  zu  yerhindern,  es  ist  uns  dieses 
aber  nie  gelungen. 

Ausserdem  werden  bei  den  Formen  von  Retinitis,  die  man 
von  solchen  Stauungen  ableiten  will,  immer  beide  Augen  be- 
fallen, was,  wenn  der  Tumor  nur  auf  der  einen  Seite  eich  be- 
findet, gar  nicht  zu  begreifen  ist. 

Schliesslich  wollen  wir  hier  noch  eine  Beschreibung  der 
Vena  ophthalmo-meningea,  wie  sie  von  Hyrtl  im  5.  Jahrgang 
der  österreichischen  Zeitschrift  für  praktische  Heilkunde  gegeben 
ist,  hinzufugen. 

Die  Yenae  ophthalmo-meningeae  verlaufen  zu  beiden  Seiten 
des  Türkensattels  von  der  Sylvischen  Grube  zur  oberen  Augen- 
grubenspalte.  Sie  verbinden  sich  entweder  mit  der  Vena  Fossae 
Sylvii  oder  einem  Aste  derselben  und  münden  entweder  am 
äussern  zugespitzten  Ende  der  oberen  Augengrubenspalte  in  den 
Bre  seh  et 'sehen  Sinus  spheno  •  parietalis  an  der  untern  Flache 
der  Schwertflügel  des  Keilbeins  ein,  oder  gehen  über  den  Sinus 
weg  in  die  Orbita. 

Die  y.  ophthalmo-meningea  ist  nicht  selten  durch  einen 
ungewöhnlichen  Reichthum  an  Klappen  ausgezeichnet  und  diese 
sind  dann  so  gestellt,  dass  sie  nicht  blos  die  centrifiigale  Blut- 
bewegung sondern  auch  die  anatomische  Injection  in  dieser 
Richtung  unmöglich  machen.  Ist  die  Vene  klappenlos,  und 
mündet  sie  in  den  B  res  che  tischen  Sinus  ein,  welcher  selbst 
wieder  in  den  Zellen blutleiter  führt,  so  kann  und  muss  die 
Blutbewegung  in  ihr  vom  Gehirne  weggerichtet  sein,  da  kein 
Sinus  durae  matris  sein  Blut  dem  Gehirne  giebt,  sondern  von 
diesem  erhält.  Die  Vene  ist  dann  eine  Vena  cerebraiis  anterior, 
während  sie  früher  eine  Vena  ophthalmica  war. 


Erklärung    der    Abbildungen. 

Fig.  1. 
Linke  Seitenansicht  des  Kopfes  mit  sämmtlichen  oberflächlichen 

Venen  (in  halber  Grösse). 

a,    Vena  facialis  anterior,    b,   Vena  facialis  posterior,     c.   Vena 

temporalis  superficialis,    d,  Vena  temporalis  media,    e,  Vena  occipi- 
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talis.  /.  Vena  jugalari»  externa  posterior,  g.  Vena  ceryicalis  profunda. 
h.  Anastomosen  zwischen  der  V.  facialis  ant.  nnd  post.  t.  Vena  oph-. 
thalmo-facialis  (nach  Walter),  j.  Vena  labialis  inferior,  k.  Vena 
labialis  superior.  /.  Plexus  ductus  Stenoniani.  m.  Vena  frontalis, 
n.  Vena  supraorbitalis.    o,  Flexas  vertebralis. 

Fig.  2. 
Die  Orbitalyenen  der  rechten  Seite  in  natürlicher  Grösse.     Die 
*  Augenhöhle   ist  von   aussen    geöffnet   und  sämmtliche  Muskeln  des 
Bulbus  sind  beseitigt  worden. 

i.  Sinus  cayernosus.  2,  Regelmässige  Verengung  der  V.  oph- 
thalmica  sup.  3,  Vena  ophthalmica  superior.  4,  Vena  ophthalmica 
inferior.  5,  Vena  ophthalmo-facialis  (nach  Walter).  6,  Constante 
Anastomose  zwischen  der  V.  ophthalmica  superior  et  inferior.  7.  Ab- 
zogscanal  in  die  V.  facialis  ant.  8,  Vena  facialis  anterior.  9,  Vena 
alae  nasi.    iO.  Vena  supraorbitalis.    il.  Vena  ciliaris  posterior. 

Fig.  3. 

Die  Orbital venen  der  rechten  Seite  in  der  gewöhnlichen  Art  ihrer 
Anordnung  in  natürlicher  Grösse. 

i.  Sinus  cavernosus.  2»  Constante  Verengerung  der  Ophthal- 
mica sup.  3.  Vena  ophthalmica  superior.  4.  Vena  ophthalmica  in- 
ferior. 5»  Vena  centralis  retinae.  6.  Vena  lacrymalis  7.  Vena 
ciliaris  posterior.  8.  Oonstante  Verbindung  zwischen  der  V.  ophthal- 
mica super,  et  infer.  9,  Vena  supraorbitalis.  10.  Vena  ophthalmo- 
facialis.  li.  Vena  facialis  anterior.  12,  Constanter  Abzugscanal  in 
die  Facialis  anterior. 
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üeber  den  Einfluss  des  Centralnervensystems  auf 
die  Wärmebildung  im  Organismus. 

Von 

B.  Naünyn  und  H.  Quincke. 


Durch  eine  grosse  Reihe  von  Arbeiten,  welche  durch  die 
bekannten  Erfahrungen  von  Claude  Bernard^)  über  die 
Wirkung  der  Durchschneidung  des  Halssympathicus  angeregt 
wurden,  ist  es  zur  Genüge  festgestellt,  welch  bedeutenden  Ein- 
fluss das  CeDtralnervensystem  auf  die  Blutvertheilung  im  Orga- 
nismus und  hierdurch  auf  die  Temperatur  einzelner  Körper- 
theile  ausübt. 

Dieser  Einfluss  ist  keineswegs  als  ein  trophischer  im  enge- 
ren Sinne  zu  bezeichnen,  sondern  er  beruht  nach  jenen  Erfah- 
rungen in  der  Hauptsache  auf  der  Fähigkeit  des  Nervensystems, 
Contractionen  der  in  den  feineren  Gefässen  vorfindlichen  glatten 
Muskelfasern  hervorzurufen. 

Weit  geringer  sind  die  Erfahrnngen  der  Physiologen  über 
den  Einfluss,  welchen  das  Centralnervensystem  auf  die  Wärme- 
production  auszuüben  im  Stande  ist.  In  dieser  Beziehung 
sind  fast  allein  die  von  Ludwig  und  Spiess')  ausgeführten 
vergleichenden  Untersuchungen  über  die  Wärme  des  ünter- 
kieferdrüsenspeichels  und  des  gleichseitigen  Karotidenblutes  zu 


1)  Gompt   rend.  1852,  1853,  Tom.  34  u.  36. 

2)  Sitzangsberichte  der  Wiener  Akademie  1857  Bd.  25.  —  Lud 
wig,  Wiener  medicinische  Wochenschrift  1860. 
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neimeii.  Diese  Versuche  ergaben,  dass  bei  Reizimg  der  Chorda 
tympani  das  von  jener  Drüse  abgesonderte  Secret  eine  um 
1 — IVt  Grad  höhere  Temperatur  als  das  Blut  der  zuführenden 
Arterie  zeigt,  und  sie  beweisen,  dass  hier  unter  dem  Einfluss 
einer  Nervenreizung  Wärmebildung  statt  hat. 

Seitens  der  Pathologie  liegen  schon  ältere  Beobachtungen 
vor,  welche  wohl  zu  erweisen  geeignet  scheinen,  dass  Verletzun- 
gen des  Centralnerrensystems  eine  vermehrte  Wärmebildung  im 
Organismus  anzuregen  im  Stande  sind. 

Schon  im  Jahre  1837  machte  B.  Brodie^)  den  ersten 
hierher  gehörigen  Fall  bekannt.  Derselbe  betraf  einen  Mann, 
welcher  sich  eine  Quetschung  des  untersten  Theiles  des  Hals- 
markes und  in  Folge  davon  eine  sofort  eintretende  Lähmung 
sämmtlicher  Extremitäten-  und  Rumpfmuskeln  mit  alleiniger 
Ausnahme  des  Diaphragma  zugezogen  hatte.  Die  Körper- 
temperatur zeigte  vor  dem  (42  Stunden  nach  der  Verletzung 
erfolgenden)  Tode  die  ungewöhnliche  Höhe  von  IIP  F.=43,9°  C. 

Aehnliche  Erfahrungen  wurden  später  wiederholt  gemacht. 
Billroth^)  wies  bei  einem  Kranken  mit  Quetschung  der  Me- 
dulla  spinalis  in  Folge  von  Fractur  des  6.  Halswirbels  50  Stunden 
nach  der  Verletzung  eine  Temperatur  von  42,2^  nach.  Simon  sah 
einen  Menschen  mit  Contusion  und  Apoplexie  des  Brustmarkes 
durch  Fractur  des  12.  Dorsal  wirbeis,  nach  3  Tagen  bei  einer 
Temperatur  von  44,0°  unter  den  Erscheinungen  des  Delirium 
tremens  zu  Grunde  gehen. 

Ein  vierter  dem  Brodie'schen  fast  identischer  Fall  wurde 
im  Sommer  1868  auf  der  Frerichs'schen  Klinik  hierselbst 
beobachtet. 

Ein  34jähriger  Mann  war  bei  einem  Kopfsprung  in*8 
Wasser  mit  dem  Kopfe  heftig  auf  dfen  Grund  gestossen.  In 
Folge  einer  hierbei  stattgehabten  Fractur  des  (wie  die  Obduction 
ergab)  5.  und  6.  Halswirbels  und  Quetschung  des  Rückenmarks 
an  der  betreffenden  Stelle  hatte  sich  sofort  eine  vollständige 
Lähmung  sämmtlicher  Extremitäten-  und  Rumpfmuskeln,    das 


1)  Hedico-chirurgioal  tmnsactions  1837. 

2)  Langenbeck's  Archiv  1862. 
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ZwercMell  ausgenommen,  eingeaikellt;  die  Athmung  war   eine 
rein  diaphragmale. 

Die  Temperatur  betrug  (in  der  Achsel)  nach  der  Verletzung 

5  St.  37,6 

12    ,  40,9 

15    „  42,1 

19  St   II  Min.  43>6  —  in  ano  43,8 
im  Moment  d.  Todes  19  St.  35  Min.  43,2  —       „        43,4. 

Es  stimmen  diese  yier  hier  angeführten  Beobachtungen  im 
Wesentlichen  mit  einander  überein.  In  allen  wurde  durch 
Quetschung  des  Rückenmarks  eioe,  im  physiologischen  Sinne 
vollständige,  Abtrennung  eines  mehr  oder  minder  grossen 
Theiles  desselben  herbeigeführt,  und  in  Folge  dieses  EingriJffis 
stellte  sich  eine  bedeutende  Steigerung  der  gesammten  Körper- 
temperatur ein.  Die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Tempera- 
tursteigerung, wenigstens  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  eintrat,  so 
wie  das  Fehlen  aller  sonstigen  Reizerscheinungen  machen  es 
unwahrscheinlich,  dass  als  Ursache  derselben  eine  etwaige 
reactive  Entzündung  der  Medulla  spinalis  anzusehen  sei. 

Es  scheint  also  hiemach,  dass  bei  Menschen  durch  eine 
Trennung  des  Rückenmarkes,  und  zwar  namentlich  durch  eine 
solche  im  unteren  Halstheil  eine  erhebliche  Steigerung  der 
Körpertemperatur  hervor  gebracht  werden  könne. 

Die  Resultate  der  an  Thieren  experimentell  ausgeführten 
Rückenmarks- Verletzungen  stehen  zu  den  eben  angeführten  pa- 
thologischen Erfahrungen  in  einem  auffallenden  Gegensatz. 

Für  weitaus  die  Mehrzahl  der  von  Bernard, ^)  Schiff,') 
Ghossat,')  Br'odie,^)  Bezold^)  u.  s.  w.  und  in  neuerer  Zeit 
von  Tscheschichin^)  «ausgeführten  Versuche  ergab  sich  als 


1)  L.  c  2. 

2)  Untersachangen   sur  Physiologie   des  NerTensystems.    Fraak- 
fart  a.  M.  18öö. 

3)  MeckeTs  Archiv  Bd.  7  1822. 

4)  L.  c. 

ö)  Gekreuzte  Wirkungen  des  Rackenmarks. 
6)  Dieses  Archiv  1866. 
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oder  minder  schnelles  Sinken  der  Körpertemperatur. 

Nur  Brodie  giebt  in  nicht  genügend  bestimmter  Weise  an, 
Temperatarsteigerung  nach  Rückenmark -Durchschneidung  bei 
Kaninchen  gesehen  zu  haben;  Schiff  beobachtete  bei  Hunden 
nach  Durchschneidung  des  Dorsalmarks  mehrfach  geringe 
Temperatursteigerung,  Tscheschichin  führt  einen  Fall  an,  in 
welchem  bei  einem  Kaninchen,  dem  er  die  Medulla  oblongata 
durch  Schnitt  Yom  Pons  getrennt  hatte,  die  Temperatur  in  we- 
nigen Stunden  um  2^  stieg. 

Wichtiger  erscheint  die  Erfahrung  Tscheschi  chin's,  dass 
es  gelingt,  die  nach  DurcbschneiduDg  des  Rückenmarks  und 
namentlich  des  Halsmarks  gewöhnlich  schnell  eintretende  Ab- 
kühlung durch  sorgsames  Einhüllen  der  Thiere  zu  Terlangsamen 
oder  auch  für  einige  Zeit  ganz  zu  yerhindem;  denn  man  darf 
hiemach  annehmen,  dass  das  meist  beobachtete  schnelle  Ab- 
sinken der  Temperatur  der  Thiere  lediglich  durch  übermässige 
Wärmeabgabe  auf  der  Körperoberflache  bedingt  sei. 

Hieraus  ergiebt  sich  eine  Möglichkeit,  den  zwischen  den 
Beobachtungen  am  Menschen  und  den  Resultaten  der  Experi- 
mente an  Thieren  bestehenden  Widersprach,  sowie  dielncon- 
stanz  dieser  selbst  aufzuklären. 

Denn  nimmt  man  an,  dass  durch  die  Continuitätstrennung 
des  Rückenmarkes  gleichzeitig  eine  Steigerung  der  Warme- 
production  und  eine  vermehrte  Wärmestrahlung  auf  der  Haut 
verursacht  wird,  so  wird  um  so  leichter  ein  Ueberwiegen  der 
Wärmeabgabe,  d.  h.  also  eine  Abkühlung  des  Thieres  eintreten, 
je  grösser  im  Yerhäitniss  zur  Körpermasse  die  Oberfläche  des 
Thieres,  d.  h.  je  kleiner  das  Letztere  selbst  ist.  Je  grösser 
andrerseits  das  Thier,  d  h.  je  kleiner  im  Yerhäitniss  zum 
Körpervolumen  die  Körperoberfläche  ist,  um  so  günstiger  gestal- 
ten sich  die  Verhältnisse  für  ein  Ueberwiegen  des  ersten  jener 
beiden  Factoren,  um  so  leichter  kommt  eme  Temperatursteige- 
rung zu  Stande. 

Die  genauere  Vergleichung  der  vorliegenden  Thatsacheu 
zeigt  in  der  That,  dass  beim  Menschen  relativ  häuflg,  bei  Hunden 
wenigstens    in    manchen    Fällen,    sich    eine    Steigerung    der 

Rctohert't  u.  do  BoU-R«ymoad*f  Archiv.  1M9.  ^2 


Eöirperte^pearatur  nach  R^ckeBm^rka-YeirletziuiLgen  eiaetellt,. 
während  bei  den  viel  UeijQeiFen  Eamacbeii  fast  au&aalunakMi 
sebzielle  Al^U\iDg  eiiiti»t 

Da^a  69  Tso^escbiohin  nicht  gelang  b^i  diesea  Thieren 
dwch  SiirisiüUnngen  den  3ch941ichen  Einflues  des  üb^mo&asigea 
WumeyerluQtee  durch  dieHa^t  vollständig  zu  besejtigei),  kann 
9icht  aiiiS^eQ,  da  ^e  ee.  acheini  auch  bei  den  viel  gpmoereu 
Thiere«,  deQ:  Hundjen  undi  dexi  Menschen  jem^  Temf^enitur- 
stßigQrungfA,  Qjuüir  untsr  üm^la^id^  beobaohltejt  wuid^,,  vro-  di« 
Bedingungen  für  die  Wärmeausstrahluiig.voa  der  Haut  ungQnsIsige 
waren.  Es  wurden  w^nigsteoa  dile  betreffeaden  Beobaohtongen, 
wi^  sioh  bei  genauerer  Eiu9icbt  da]:9dl(ben  ^^ebt;  fast  ainaint- 
li^e  a)ur  gQiMAe])9«€kit  gemacht  ^) 


Mit  Rticiksicht  auf  die  im  Yöi^egenden  genauer  erörterten 
fl^ahiiingen,  und- die  sich  an  dieselben  knülpfenden  Betrachtungen 
erschien  es  wohl  berechtigt,  von  neuem  die  Entscheidung  jener^ 
ntekmenttich  in  pathologischer  Beziehung  (för  die  Lehre  vom 
Fieber}'  so  hochwichtigen  Frage  nach  dem  Einftuss  des  Central- 
n^rvensj^steiüs  auf  die  W&rmebildung  im  thierischen  Organismus 
anzustreben. 

Es  wurden  zu  den  nachfolgenden  Experimenten  fast  aus- 
sdili*esslich  möglichst  grosse  Hunde  verwendet.  Die  Continui- 
tätstrennun^  des  Rückenmarks  wurde  in  fast  allen  Fallen 
nicht  durch  Schnitt,  sondern  durch  Quetschung  bewirkt.  £s 
wurde  dieser  Operationsnodus  wegen  der  dabei  viel  geringeren 
Blutung  vorgezogen.  Dass  andrerseits  die  durch  die  Qaet- 
sdtung  bedingte  Leitungsunterbrechung  eine  vollBtandige  war, 
wurde  einmal  durch  die  Vollständigkeit   der   sich    sofort  ein- 


1)  Oeb^r  di«  Jaiures«eii,  in  welch«  di«  Brodiei'sche  uod-  die 
Billroth*sche  Beobachtung  fallen,  ist  nichts  Sicheres  zu  bestimmen. 
Der  Simon*sche  Fall,  wie  der  anf  der  Frerichs 'sehen  Klinik  vor- 
gekommene, fielen  in  die  Zeit  des  Hochsommers  und  namentlich  kam 
letiterer  an  einem  der  unn^wohnlich  heissen  Tage  des  Juli  Ter- 
gaB|[eaeA  Jahres  t«r  Beobachtung.  Auch  Schiff  scheiot  die  ubeii 
«lOfef&hfteu  Bxpenmoole  iai  Sommoi:  angestelU  «u  hab«n. 
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ste^feaddir  Lähmung  sämmtlieh^  Muskeln,  die  roo  unterhalb 
der  Qaetodmngsstelle  entspringenden  Nerven  yersorgt  werden, 
dann  dufdi  die  anatomische  üntersuehnng  bei  der  Seetion  er- 
wiesen. Letztere  zeigte  die  Substanz  der  MeduUa  an  der  Quet- 
sdiungsstelle  selbst  in  allen  Fällen  m  einem  rotiilidten  Brei 
Terwandeit;  erhebliche  BlutergQsse  oder  meningitisdie  Exstrda- 
ticmen,  welche  ^urch  Druck  oder  in  irgend  einer  anderen  Weise 
emen  reizenden  Eii^uss  auf  das  durch  die  Quetschung  abge- 
tapenate  Rfickenmarkstfkk  hätten  ausüben  können,  fimden  sich 
nirgends,  üebrigens  wiid  noch  durch  die  Hesultate  des  ¥er- 
SBChes  Vn  zur  Genüge  erwiesen,  dass  sich  auch  bei  Trennung 
des  Rückenmarkes  durch  Schnitt  genau  diesdben  Resultate  wie 
bc8  der  Qaetsdtamg  ergeben. 

Die  Operation  wurde  meist  in  der  Narkose  ausgdfthrt, 
und  die  Quetschung  gesdiah  ste?ts  inn^halb  der  ebi0n  mtr  so 
weit,  als  zum  Einfuhren  der  quetschenden  Pincette  no%hig,  er- 
oAieten  Dura,  und  meist  in  der  Höhe  des  6.  Hahrwirbels,  da 
mehrere  Yemidie  gezeigt,  dass  bei  obeihalb  des  5.  flfakwirbels 
statthabender  Quetschung  die  Hunde  unmittelbar  nach  der 
OpeiBtion  durch  Beeinträchtigung  der  Respiration  zu  sterben 
pflegen. 

Die  Vemperatnrmedsungen  wurden  in  alten  Fällen  (so  weit 
mehts  Besonderes  bemerkt)  in  recto  gemacht;  Anfangs  mit 
einem  gepwöhnlichen  in  Vio  geüieilten  Thermometer,  später 
wandten  wir,  da  der  Tod  der  Thiere  und  mit  ihm  die  Zeit  der 
hödisten  Temperatur  häufig  in  die  Nachtstunden  fiel  und 
also  hier  und  da  wenigstens  der  Beobachtung  entging,  ein 
Maximumthermometer  an.^} 

1)  Das  fragliche  Maximumthermometer  ist  tod  Geissler  in  Berlin 
meh  ifasffer  der  in  England  gebräncbliehen  angefertigt;  der  oberste 
etwa  1  Gns.  kuige  Thsii  der  Qfleek«ill>esiäal6  isl  dureh  eine  Luft- 
U^si^  ypi^  dem  übri^^n  Qnecksilber  getveoiit.  Beginnt  das  Tbermo- 
meter  %u  fallen,  so  bleibt  jener  oberste  1  Cm.  lange  Tkeil  der  Queck- 
silbersäule an  seinem  Platze  unverrnckt  stehen,  da  bei  der  ausser- 
ordentlichen Bnge  des  Capillarrohres  auch  die  Schwere  keinerlei  be- 
wegenden BSiftfittss  atrf  denselben  ausübt. 
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180  B.  Naanya  und  H.  Quincke: 

Der  Beginn  der  im  Nachstehenden  mitzutheilenden  Unter- 
suchungen fiel  in  den  Anfang  des  Herbstes  vorigen  Jahres. 
Dieser  Umstand  d.  h.  also  die  zu  jener  Zeit  herrschende  mil. 
dere  Temperatur  der  Atmosphäre  ist  wohl  als  Grund  dafür 
anzusehen,  dass  schon  in  den  ersten  Versuchen  bei  kräftigen 
Hunden  nach  Quetschung  der  Medulla  in  der  Hohe,  des  6.  Hals- 
wirbels sich  erhebliche  Temperatursteigerungen  der  Thiere 
einstellten,  obgleich  gegen  die  zu  starke  Abkühlung  derselben 
lediglich  Einwickelung  mit  wollenen  Decken  angewendet  waren. 
Später  als  die  Aussentemperatur  schnell  zu  sinken  begann, 
wurden  keine  Temperatursteigerungen  bei  den  operirten  Thieren 
mehr  wahrgenommen,  vielmehr  stellte  sich  jetzt  constant  ein 
schnelles  und  bis  zum  Tode  der  Thiere  dauerndes  Sinken  der 
Temperatur  derselben  ein. 

Es  zeigen  die  folgenden  Experimente,  dass  eben  Einwicke-' 
lung  der  Thiere  mit  Watte,  Decken  u.  s.  w.  die  Wärmeaus- 
strahlung auf  der  Oberfläche  nur  in  geringem  Grade  auszu- 
gleichen im  Stande  ist.  Viel  wirksamer  erweist  sich  in  dieser 
Beziehung  die  Erwärmung  der  die  Thiere  umgebenden  Atmo- 
sphäre. Wir  brachten  die  Thiere  zu  diesem  Zweck  in  einen  mit 
Glaswänden  versehenen  Raum  über  einem  massig  geheizten 
Dampfkessel.  Die  stets  massig  feucht  gehaltene  Atmosphäre 
in  jenem  Räume  zeigte  eine  Temperatur  von  26 — 30°  G.,  kam 
also  einer  ziemlich  hohen  Sommertemperatur  gleich.  Dieser 
Raum  ist  im  Texte  unter  der  Bezeichnung  „  Wärmkasten  ^  ver- 
standen. Um  auch  den  etwa  vorhandenen  Einfluss  der  Strah- 
lung vom  Dampfkessel  auf  das  Lagerungsbrett  zu  eliminiren, 
stellten  wir  mehrere  der  folgenden  Versuche  mit  der  Vorsicht 
an,  das  Thier  statt  auf  einem  einfachen  auf  einem  doppelten 
Brett  zu  lagern ,  so  dass  noch  eine  Luftschicht  von  etwa  4 " 
beide  Bretter  von  einander  trennte;  der  Erfolg  war  bei  der 
einen  wie  bei  der  andern  Art  des  Versuches  derselbe. 

Dass  es  durch  Ueberfuhrung  der  Thiere  in  dei^  erwähnten 
Raum  mit  viel  grösserem  Erfolge,  als  durch  Einwickelung  in 
warme  Decken  u.  s.  w.  gelingt,  die  Wärmeabgabe  einzuschränken, 
beweisen  die  beiden  folgenden  Versuche  zur  Evidenz. 
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T.    Kräftiger  Kater.     3,6  Kilogr.  schwer. 


Da- 
tarn. 


17.  11. 


18.  11. 


Zeit 
der  Be* 
obach- 

tUDg. 


Tempe- 

latar 

des 

Thieres. 


Zahl 

der 

Respi- 

ratiODen. 


Temp. 

des 

Wärm- 

kast. 


Bemerkangen. 


12—30 

39,8 

(Nrn.) 

1 

1-15 

38,8 

3 

35,7 

1 

4—30 

34,7 

7—65 

34,5 

11—20 

• 

25,7 

12 

23,7 

12—30 

25,2 

1—30 

27,9 

2—36 

30,9 

32 

3—30 

34,3 

42 

4—30 

37,3 

26 

5—10 

39,6 

28 

6—25 

40,2 

5—30 

40,3 

5-36 

40,3 

33 

32 
36 
40 
36 

24 


Rfickenmarksqaetschnng 
nach  Fortnahme  des  Bogens 
Tom  7.  Halswirbel.  Alle  4 
Extremitäten  gelähmt;  rein 
diaphragmale  Athmnng.  Das 
Thier  sofort  in  warme  wol- 
lene Decken  eingewickelt. 
Rechte  Pnpille  viel  weiter 
als  die  linke,  beide  reagiren 
gnt.    Keine  Reflexe  Yon  den 

felähmten  Theilen  ans.') 
'hier  eanz  apathisch,   wird 
ausgewickelt    und    in     den 
Wärmkasten  gebracht.  , 

Thier  beginnt  zu  reagiren. 


Tod. 


Section  ergiebt  totale  Quet- 
schung in  der  Höhe  der 
Wurzeln  des  7.  Halswirbels. 


1)  Es  wurde  in  diesem  Falle  ebenso  wie  in  allen  folgenden  fort- 
dauernd genau  auf  die  Stärke  der  an  den  gelähmten  Theilen  zu  er- 
zielenden Reflexe  geachtet.  Fast  in  allen  Fällen  wurden  bei  der 
Reizung  der  Mastdarmschleimhant  durch  das  eingeführte  Thermometer 
heftige  Reflexbewegungen  des  Schwanzes  und  der  Hinterextremitäten 
ausgelost.  Von  der  Haut  des  Rumpfes  und  der  gelähmten  Extremi- 
täten aus  konnten  Reflexbewegungen  meist  überhaupt  nicht  erzielt 
werden.  In  mehreren  Fällen  war  die  Reflexerregbarkeit  hier,  wenn 
anch  äusserst  schwach,  wahrnehmbar,  in  zwei  Fällen,  (YIII  u.  XIV) 
und  auch  da  nur  wenig,  über  die  Norm  erhöht.  In  dem  einen  dieser 
(XIV)  traten  die  Reflexznckungen  entschieden  verspätet  auf.  Es  er- 
scheint hiemach  die  allgemein  verbreitete  Annahme  erhöhter  Reflex- 
erregfoarkeit  nach  Trennung  des  Rückenmarks  vom  Hirn,  für  Hunde, 
nicht  unbedingt  gültig  za  sein. 
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B.  Namijii  and  H.  Qninok«: 


n.    Männlicher  Han<L    9  Kilogr.  schwer. 


Da- 
tum. 


Zeit 
der  Be- 


obadi-       dds 


tang. 


Tempe- 
ratar 


Thleres. 


Zahl 
der 
Respi- 
rationen. 


Temp.  • 
des 

kast  , 


Beaierlrnngefi. 


19,  U. 
1868. 


1 

(Nrn.) 
3 


20.  11. 


7—46 
10—11 

9 
bb  MO 


89,7 
38,7 


37^8 
37,1 
35,3 

36,6 
44,0 


25 
22 


Im  Moment  der  Qnetscbnng 
sofort  Lahmang  sämmtlicher 
Extremitäten ;  diaphragmale 
Athmnng.  Das  Tbier  sofort 
in  warme  wollene  Decken 
möglichst  sorgfaltig  einge- 
ickelt. 


WICJ 


Thier   aosgewiekelt   and  in 
den  warmen  Raum  gebracht. 

Hund  bereits  todt    Starre  be- 
gingt soeben. 


Section:  Totale  Qaetschang  in  der  Höbe  ^s  6.  Hatswirbels. 

In  allen  folgenden  Verglichen  wurden  nun  die  Thiere  un- 
mittelbar nach  geschehener  QUetschimg  in  den  Wirmkasten  ge- 
bracht. Die  Resultate  des  Experimentes  waren  seitdem  voll- 
kommen constant. 

m.    Männlicher  Hund.     lO'/a  Kilogr.  schwer. 


I    Zeit    iTempe- 
Da-     jer  Be-     ratar 
tum.    obaiAi-  I    das 

,  taug.  iTbieiw. 


Zahl     i  Temp.  | 

der      ;    des    • 

Respi-  IWärm-' 

rationen.;  käst.  | 


Bemerkungen. 


21.  II. 


8-30 

(a.  M.) 

9^80 

10 

11 

12 
1 

2-*  20 
3—  6 

3—50 

4—10 


38,7 

87,1 

35,7 
35,7 
36,7 
87,9 
39,2 
*0,1 

40,7 
40,8 


28 
24 

40 


20 

25 
30 
98 
30 
31 
31 

28 

28 


Moment  der  Bödranmaiks- 
auetscbung  Thier  sofort  in 
aen  WärooKasten.  Alle  Tier 
Extremitäten  gelähmt;  rein 
diaphragmale  Athmung. 

Gans  kurae  Zeit  dauernder 

Opistbotonus. 

Tetaniscbe    Streckung    aller 

tier  Bxtremitäten,  Tod. 


Section  eigiebt  totale  Quetschung  in  der  Hohe  des  5.  Halswirbels. 


üeber  den  Eitffiass  d«i  Gefttvitlaalrtetiflysteiis  a.  a.  w.       lg) 


lY.    Mbnnlicher  Hund.    b%  Kilogrifi.  Bchw^r. 


Zeit 

Tempe- 

1     Zakl 

Temp. 

1 

i>«-     derBe- 
tnm.  '  obach- 

ratnr 
des 

der 
Respi^  ' 

des 
Wärrtf 

Bemerkangen. 

,  tung. 

Thieres. 

rationeh. 

käst. 

1 

5.  12.  12—45 

39,6 

f 
1 

•                                                 i 

1-20 

d9«6 

1 

Qaetscbong,  Lährimng  aller 

1 

vierExtremitaten  und  rein  dia- 

• 

1 

phragmatische  Respiration. 

t 

Sofort  in  den  Wärmkasten. 

l-flO 

^,1 

26 

25 

2 

39,4 

29 

2—30 

40,0 

■ 

30 

3-10 

41,0 

30 

4—30 

41,0 

31 

5-5 

40,^ 

■*4 

30 

- 

5  -36 

40,8 

26 

% 

7-iOi 

41M6 

180 

30 

8^40 

4h9 

1 

29 

Hund  sanft  Wasser. 

12 

42,4 

29 

Hund  ist  todt,  schon  starr. 

•Naebte 

S  e  c  t  i  0  n :  Völlige  Quetschung 

• 

\ 

und  Erweichung  des  Markes 

j 

1 

in   der  Hohe    des   6.   Hala- 
wirbelbogens. 

V.     Männlicher  Hand.     7,8  Kilogr.  schwer. 


Zeit 
l>a-     dar,Bfn 
tum.     obach- 
,  tung. 


Tempe- 
ratur 
des 
Thieres. 


Zahl    I  Temp. 
'  dpr      1    d[e» 
ttespi-  i  Warm- 
rationen, j  käst. 


Bem^kuD^eti. 


12.  12. 


1 

2—30 


40,1 
38,1 
37,1 


3 

37,9 

3-T.Ö5 

38,8     , 

«1 

5 

40,0 

7-40 

i    42,0 

7-46 

42,1 

9-t20 

41,9 

13.  n. 

12—45 

(a.   il.) 

41,45 

8 

41,9 

18 

20 
36 


20 


32  Unmittelbar  nadh  der  Quet- 

30  scbung   sofort  t^aralyse   der 

30  vier  Extremitäten  ,und  rein 

29  diaphrapnale  Aifchmnn'g.    In 

den  Warmkasten. 
29 
28 


28 
29 

26 


Hund  todt,  aber  noch  nicht 
starr. 

S  e  c  t  Ui^^  totale  Quetschung 
in  der  flöhe  •  des .  6.  Halt- 
wirbelsj 


184 


B.  Nauayn  aad  H.  Quincke *. 


YL    Männlicher  Hund.    BO  Kilogr.  schwer. 


v\ 

Zeit 

Tempe- 

Zahl 

Temp. 

Da- 
tnm. 

der  Be- 
obach- 

ratur 
des 

der 
Respi- 

des 
Wärm- 

Bemerkungen. 

tung. 

Thieres. 

rationen. 

ka.st. 

21.  12.' 12 

39,2 

1 

38,3 

22 

Im   Augenblicke   der   Quet- 
schung   sofort    Tollständige 
Lahmunff  der  Extremitäten; 
rein  diapnragmale  Respiratio- 

nen.   In  den  Wärmkasten. 

1-40 

38,2 

26 

2—50 

38,9 

28 

4 

40,0 

• 

30 

5—20 

40,8 

32 

30 

7-20 

42,8 

36 

29 

• 

Hund   ist   todt,    noch  nicht 
starr. 

Die  Section  am  andern  Mor- 
gen   Yorgenommen    ergiebt, 
obgleich    die    Leiche   sofort 
nach    dem    Tode    in     eine 
Kälte   Ton    mehreren    Grad 

< 

unter  0  ^  gebracht  wird,  colos- 
sale    Fäulniss;     Emphysem 

1 

1 

der  Leber,  Milz  u.  s.  w. 
Totale    Qaetschung    in    der 

• 

1 

1 

Hohe  des  6.  Halswirbels. 

1 

VIL    Weiblicher  Hund.    7  Kilogr.  schwer. 


Zahl 
der 
Respi- 
rationen. 


Temp. 

des 

Wärm- 

kast. 


Bemerkungen. 


30   1.     8—30 
(a.  M.) 


9—  5 
9-22 
10 


38,9 


36,0- 

85,5 

35,6 


28 
28 
29 


Statt  der  Quetschung  wird 
in  diesem  Falle  die  Durch- 
schneiduDg  der  Medulla  mit- 
telst einer  scharfen  Scheere 
Tollsogen.  Unmittelbar  da- 
nach vollständige  Lähmung 
der  Tier  Extremitäten;  rein 
diaphragmatische  Athmung: 
sofort  in  den  Wärmkasten. 
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Zeit 

Tempe- 

Zahl 

Temp. 

l>a-     der  Be- 

ratur 

der 

des 

tan-  t  obach- 

des 

Respi- 

Wärm- 

,    tnng. 

Thieres. 

rationen. 

kast. 

30.  1. 


10-10 

35,6 

11—  6 

36,3 

13-10 

37,5 

1-  6 

38,7 

3—16 

40,1 

3—  7 

41,5 

31.  1. 


5 
4—401 


8—101 


(ft.  K«) 


41,5 
41,8 

42,6») 
(Max.) 
41,4 

41,8 

42,1 
(Max.) 


♦ 

!     29 

•     30 

29 

36 

30 

26 

30 

28 

:     31 

40 


38 


26 


15 


Bemerkungen. 


Qleiclizeitig  betragt  die  Tem- 
peratur 

in  der  Hundhohle  41,3, 
in  der  Schenkelbeuge  41,5, 
in  der  Achselhohle  41,4, 
im  Gehörgang  41,3. 


Hand  todt. 

8  e  c  t  i  0  n ;  Durch  den  Schnitt 
ToUkommene  Trennung  in 
der  Höhe  des  6.  Halswir- 
bels. 

Ausserordentlich  weit  Tom- 
schrittene  Fiulniss;  Emphy- 
sem der  Milz  und  Leber. 


1)  Hier  war  das  oben  erwähnte  Maximumthermometer  ange- 
wendet.  Es  bedeutet  jedesmal  die  am  Wirbel  der  Klammer  ste- 
hende Zahl  mit  dem  Zusatz  (Max.)  die  höchste  Temperatur  zwi- 
schen den  durch  die  Klammer  verbundenen  beiden  Beobachtungs- 
seiten. 
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B  NamiTii  «nd  H  Qaitteke: 


Vni.     Zottiger  SchäferhiLnd  ca.    15  Kilogr. 


Zeit 
!>»"     derBe- 
tnm.  I  obach- 
i  tang. 


Tempe- 1  Zahl 
rator  '.  der 
des     '   Respi- 

Thieres.j  rationen« 


Temp. 

des 

Wärm- 

kast 


20.  2.1  8-30 
9 

•9-16 
10—15 
12—46 
2 

4—601 


21.  2. 


7— 30| 

12 
Mittag. 

1 

1-60] 

8  Ab.l 


39,7 


38.7 
40,0 

41(4 

41,7 

(Max.) 

41,6 

41,4 

42,6 

44,4 

(Max.) 


26 
30 
30 
29 


20 

26 
30 
28 


Beuerkuagen. 


Qnetschang  dea  Rückenmarks 
Dach  Wegnahme  des  Bogens 
des  6.  Halswirbels. 


Der  Hund  ist  todt,  starr,  stinkt 
schon;  ttisst  ifi  ano  40,5. 


IX.    Erlitt net  Pinscher  ca.  6  Eilogr. 


Äeit    ll'empe- 

Zahl 

Temp. 

I>»-   ,d«rBe-}   mtu» 
tarn,     obftch-      des 

der 
Respi- 

des 
Wärm- 

• 

Bemerkungen. 

tnng. 

Thieres. 

rationen. 

kast. 

— j 

6.  8. 

11-30 

39.4 

12—12 

88,6 

1 
1 

30 

Qnetschnng  des  Rückenmarks 
in    der   Hohe   des    6    Hals- 
wirbels. 

12-40 

38,1 

31 

Vollige  Lähmnng  der  Extre- 
mitäten und  exspirätorischen 

Muskeln. 

1-45 

39,5 

30 

• 

2    30 
3-10^ 

40,4 
41,1 

41,7 

25 

Hand  sauft  Wasser. 

9-30j 

(Max.) 

7.  3. 

41,2 

20 

11     i 

(Max.) 

• 

11 

36,0 

*    1 

38,4 

27 

8.  3. 

(a.  U.)' 

42,3 

(Max.) 

Hund  ist  todt. 

üeber  den  fiinflnss  das  Gentralnerrensystaais  q.  s.  w.        1^7 

In  allen  hier  mil^theilten  Bxpeiimeaten  zeigt  «ich  als 
erste  immittelbare  Folge  der  Trennung  des  Rückenmarks  vom 
Gehirn  eine  oft  sehr  erhebliche  Herabsetzung  der  Temperatur. 
Dieselbe  ist,  abgesehen  von  den  Schädlichkeiten  der  sehr  ein- 
greifenden Operation  als  solcher,  offenbar  und  besonders  da- 
durch bedingt,  dass  sofort  Lähmung  der  vasomotorischen  Nerven 
eintritt,')  und  in  Folge  der  hierdurch  bedingten  Erweiterung  der 
Hautgefässe  momentan  ein  bedeutender  Warmeverlust  statt  hat. 
Dieses  Sinken  errei<^t  einen  um  so  weniger  bedeutenden  Grad, 
je  schneller  man  die  üeberfuhrung  der  Thiere  in  den  warmen 
Raum  bewefkstelligt  und  je  grösser  dieselben  sind;  selten  be- 
trägt es  über  2°.  Nachdev  die  Thiere  in  den  Wärmkasten 
gebracbt,  föhrk  die  Temperatur  noch  kurze  2^it  hindurch  zu 
sinken  fort,  beginnt  dann  (1 — 4  Stunden  nach  der  Operation) 
zu  steigen;  das  Steigen  der  Temperatur  geht  ziemlich  schnell 
fwrwftrts,  2  ->^  6  Stamden  nach  der  Operation  überschreitet 
die  Temperatur  die  normale  Grenze,  um  ihr  Maximum,  in 
vielen  Fällen  Grade  ungew5hnlicher  Höhe,  meist  im  Augen- 
blick des  Todes,  zuweilen  a^ich  küt^ere  od^  längere  Zeit 'vor 
demselben  (IV4 — 20  Stunden  ttich  der  Operation,  1  Vs-^15  Stun- 
den nach  dem  Beginn  des  Steigens')  zu  erreichen.  In  drei 
Fällen,  bei  Yeirsuch  I  tnd  m  und  später  bei  Versuch  XIV 
wurde  ^ne  deutliche  postmortale  Temperattirsteigerung  beob* 
achtet 

Ein  Ausbleiben  jener  Temperatursteigerung  nach  Rücken- 
marksdurchschneidung  wurde  in  keinem  der  angeführten  Fälle, 
und  überhaupt  nirgends  da,  wo  das  Thier  nicht  unmittelbar 
nach    der  Operation  starb,  beobachtet 

Es  bleibt  die  Frage  zu  erörtern,  in  widern  diese  Erschei- 
nung wirklich  eii^e  Folge  der  Rückenmarkstrennung  ist,  oder 
ob  und  in  wie  weit  bei  dem  Zustandekommen  derselben  die 

1)  Conhr.  Luditig  und  Thiry,  Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie,  ltath.-natnn?iM.  Klasse,  2.  Abtheil.,  Bd.  49.  —  v.  Bezold, 
Untersuchungen  des  physiol.  Instituts  zu  Wnrzbnrg  1867. 

2)  Bei  der  Berechnung  der  hier  angegebenen  Stundenzahlen  sind 
gleich  die  noch  später  anzufahrenden  Versuche  mit  berüchsichtigt. 
Vergl.  die  Generalübeisicht  am  Schlnss  der  Arbeit 
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XI.    Männlicher  Hund.     10,6  Kilogr.  schwer. 


•    Zeit  Tempo- 

^^-     der  Be-  ratur 
tarn,     obach-       des 

tung.  Tbieres. 


Zabl 
der 
Respi- 
rationen. 


Temp. 

des 

Wärm- 

kast. 


Bemerkungen. 


27.  11.1  II 


12 
1 
3 

4 


29.  11. 


9— 2ö' 


9—30 
9—40 
10 

10-40 
11  -55 
12—48 
2 

3—10 

7-30 

9—30 

12—15 

(a.   M.) 

6—30 

9—  5 

12 


30.  11. 


2—  5 

5-^25 

9 
II 

9 
(a.   M.) 


40,1 


40,1 
40,0 
40,0 
39,9 


28.  U.l    8—30!    39,9 


37,4 

37,4 

37,5 

38,3 

40,1 

41,3 

41,4 

41,65 

42,2 

42,0 

43,0 

42,5 
42,1 
41,9 


42,2 
42,5 
42,8 
42,6 
35,8 


36 


80 
200 
200 
180 


18 


78 
160 
200 

260 

46 

70 

68 


100 


28 


31 
30 
30 
29 


29 
26 
27 
26 
28 
28 
26 
27 
30 
30 
27 

26 
31 
27 


31 
25 
27 
30 
20 


Das  Tbier  wird  gebunden  in 
'den  Wärmkasten  gelegt.  Ffihlt 
sieb  in  demselben  yollkom- 
men  wobl. 


Tbier  berausgenommen  toü- 
kommen  munter. 

Rucken marksquetscbung  mit 
yollständit^em  Erfolg  sofort 
in  den  Wärmkasten. 


Säuft  Milcb. 


Durcb  Drucken  auf  der  Harn- 
blasengegend wird  Urin  ent- 
leert derselbe  giebt  keine 
stärkere  Red  uction  des  Kupfer- 
oxydes in  alkaliscber  Losung 
wie  normaler  Hundenrin.^) 


Hund  todt,  starr. 

Sectiop.  Sebr  faul,  voll- 
ständige Quetschung  in  der 
Höbe  des  7.  Halswirbels. 


1)  Aucb  in  mehreren  anderen  unserer  Versuche  konnten  wir  nach 
der  Haismarkverletzung  Zucker  im  Urin  nicht  nachweisen,  wie  dies 
iä  einem  anabffen  Falle  beim  Menschen  Doye  (klin.  Rep  of  London 
Hosp.  1864)  gelang. 
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B.  Naunyn  und  H.  Quincke*. 


WEhrend  die  Temperfttar  der  gesunden  Thiere  nfich  4  bis 
5  stündigem  Aufenthalt  in  jenem  Räume  nicht  nur  nicht  ge- 
stiegen, sondern  im  Gegentheil  um  ein  Geringes  gefallen  ist, 
stellt  sich  bei  denselben  Hunden  schon  inn^halb  einer  kürzeren 
Zeit  nach  der  Operation  eine  erhebliche  Temperatursteige- 
lung  ein. 

Auch  die  Verwundung  an  und  für  sich  bringt  keine  so 
erhebliche  Temperatursteigerupg  zu  Wege.  Dies  geht  aus  Ver- 
such XII  und  XITT  hervor. 


XII.     Männlicher  Hund.    .4  Kilogr.  schwer. 


Da- 
tam. 


Zeit     'Tempe-      Zahl      Temp. 
der  Be- 1  ratur         der         des 
obach-       des        Respi-    Wärm- 

tung.   iThieres.jrationea.    käst. 


Bemerkungen. 


10.  II. 


11.  11. 


1—30 
(Nrn.) 
2 


2t-30 

4 

8—10 
10 

8—10 
(a.  M.) 


39,3 

i 

1 

38,1 

• 

38,9 

40,1 

180 

40,1 

39,9 

100 

Operation  Tollstandig,  je- 
doch unterbleibt  die  Qaet- 
schune  der  Kedalla,  sowie 
die  Erofihang  des  Sackes 
der  Dara.  Das  Tbier  mit 
Decken  eingewickelt 


Namentlich  scheint  Versuch  XHI  beweisend.  Hier  zeigt 
sich  in  den  neun  der  erstep,  ohne  Trennung  des  Rückenmarkes 
ausgeführten  Operation,  folgenden  Stunden  eiae  Steigerung  um 
nur  0,6°,  während  dann  bei  demselben  Hunde  nadi  der  Quet- 
schung der  Medulla  in  1  St.  u.  40  M.  eine  Temperatursteige- 
rung um  2,9^  statt  hat. 

Es  ist  demnach  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  die  in 
allen  hier  angeführten  Experimenten  mit  Quetschung  der  Me- 
dttUa  beobachtete  bedeutende  Temperatursteigening  in  der  That 
die  Folge  der  Trennung  des  Rückenmarkes  vom  Qebim  ist 
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Xni.    Männlicher  Hund.    5,3  Kilogr.  sehwcr. 


Da- 
tain. 


,    ■■LH     \  :•„,,,. tu 

I    Zeit 


der  Be- 
obaßh«* 
I   tung. 


10.  12.     1 

I  (Nm) 


1-30 
3 
5 

7-46 
10 


Tempe 

ratuT 

des 

Thieres. 


Zahl 
der 
Respi- 
rationen. 


*'  ■  '- 


3as 


a9^6 


11.  13. 


3 

(Nm.) 

3^20 

3—40 

4—40 


38,5 
3d,> 
40,2 
40,5 
40,2 

39.5 

»8,7 
39,3 
4t,7 


iSS: 


9X 


Temp. 

des 
Wärm- 

kast. 


1.  »-•*"  '7S'*^-C^tSi'»^ 


Bemerknogen. 


Operation  wird  bis  auf  dla 
Eröffnung  des  Wirbelcanals 
und  der  Quetschung  voll- 
ständig:ftU9g^«brt  f>a9<  Xbier 
danach  in  den  Wärmkaaten. 


30 

90 
28 
30 

29    j  Hund  aus  dem  Wärmkaslan 
eotfernt. 

Quetschung  der  Meduila  mit 
yoUständigem  Erfolge. 

30 

29     I 

28     ,  Hund  todt,  noch  nicht  starr. 


Es  läsdti  sick  nun  diese  vThatsaclie  kaum  in  anderer  Weise 
erMSxen,  als  durch  die  Annahme,  dass  im  Rückenmark  Nerven- 
fasern verlaufen,  welche  einen  Einfluss  auf  die  Wärmeproduction 
ausüben. 

Dass  der  beobachteten  Temperatnrsteigemng  nicht  eine  Ver- 
minderung der  Wärmeabgabe  auf  der  äusseren  Haut  zu  Grunde 
liegt,  scheint  kaum  zweifelhaft.  Aus  den  in  Versuch  VII  an- 
gestellten vergleichenden  Temperaturmessungen  an  verschiedenen 
EörperfiteHen  grfit  hervor,  'dass  die^  Temperaturdifferenz  zwischen 
peripheren  und  centralen  Theilen  verschwindend  klein,  also 
aneh  die  relative  W5rm«  der  peripheren  Thetle,  und  demnach 
die  Wärmeabgabe  vermehrt  wird. 

Aiisserd^m  beweise«  dies  die  von  andern  Forschern  angestell- 
ten, hier  einschlägigen  Expmmente,  ebenso  wie  die  Eingangs 
erwfihnten  Versuche  I  und  Q.  Die  Trennung  des  Halsmarkes 
bewirkt  ja  in-  alten  diesen  Versudien  eine  so  bedeutende  Stei- 
gerung, der  Wärmeabgabe,  dass  da,  wo  dieselbe  nicht  durch 
zuiällig  oder  künstlich  herbeigeführte  Bedingungen  in  besonde- 
rer Weise  ^ngeschränkt  wifd!,  eine  schiielle  und  fortschreitende 
Abkühi«tt|i;>  der  Thiere  die  fast  unaasfoleibHehe  Folge  ist. 
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B.  Naanyn  und  H.  Quiiioket 


Auch  die  Annahme,  dass  eine  Verminderung  der  Wärme- 
abgabe durch  die  nach  der  Rückenmarksdurchschneidung  ein-' 
tretende  Erschwerung  der  Respiration  und  eine  in  Folge  hier- 
von geringere  Verdunstung  in  den  Lungen  die  Ursache  der  be- 
obachteten Temperatursteigerung  sei,  ist  hiernach  nicht  statÜiafL 
Zum  üeberfluss  brachten  wir  einen  Hund,  dessen  Respiration 
mechanisch  stark  beeinträchtigt  war,  für  eine  Reihe  von  Stupden 
in  den  Wärmkasten. 


XUIa.    Gelber  Pinscherbastard  9,5  Eilogr. 


Da- 
tum. 


Zeit    |Tempe-|     Zahl    {Temp. 


der  Be- 
obach- 
tung. 


ratur 

des 

Thieres 


der      I    des 
Respi-   |Wärm< 
rationen.l  kvst. 


17.  3.  12-30;  39,5 


1—10 

39,2 

1—40 

39,0 

2—40 

38,8 

4 

38,75 

4-40 

38,7 

160 

160—80 
160 
160 


29 
30 
31 
32 
30 


Bemerkungeo. 


Thorax  und  Oberbauch^egend 
werden  mit  einer  leinenen 
Binde  fest  eingewickelt,  so 
dass  nur  wenig  ausgiebige 
Respirations  -  Bewegungen 
möglich  sind;  Dann  wird  der 
Hund  in  den  Wärmkasten 
gelegt. 


Eine  Steigerung  der  Wärme  trat  hier  nicht  ein,  im  Gregen- 
theil: hier  wie  in  Versuch  IX  und  X  sank  sogar  die  Körper- 
temperatur. 

Es  darf  demnach  wohl  angenonmien  werden,  dass  in  Folge 
der  Trennung  des  Rückenmarkes  Tom  Gehirn  in  der  Hohe  des 
5.  —  7.  Halswirbels  eine  vermehrte  Wärmebildung  im  Organis- 
mus statt  hat.  Wenig  wahrscheinlich  ist  es  nach  dem  Orte  der 
Quetschung,  dass  es  sich  hierbei  um  eine  directe  oder  reflec* 
torische  Erregung  eines  hypothetischen  Wärmecentrums  handle. 
Viel  besser  begründet  scheint  die  Annahme,  dass  im  R,ßcken- 
marke  Nervenfasern  verlaufen,  durch  welche  ein  die  Oxydatdons- 
processe  und  &lso  die  Wärmebildung  moderirender  Einfluss  auf 
die  Organe  des  Körpers  ausgeübt,  durch  deren  Trennung  also 


Ueber  den  Einflnss  des  GentralnerTensystenu  n.  s.  w.       193 

eine  excessaye  Entwickelung  der  wärmebildenden  Processe  in 
letzteren  ermöglicht  wird.') 

Ist  diese  Yoraussetzung  richtig,  und  verhalten  sich,  wie 
wohl  anzunehmen,  *die  mit  dieser  Function  betrauten  Nerven- 
fasern in  Bezug  auf  ihren  Yerbreitungsbezirk  so  wie  die  übrigen 
Spinalnerven,  so  darf  man  erwarten,  dass  die  Grosse  der  über- 
mässigen Wärmeproduction  d.  h.  also  ceteris  paribus  die  Hohe 
der  erreichten  Temperatur  in  gleichem  Yerhältniss  steht  zur 
Höhe,  in  welcher  die  Rückenmarksverletzung  statt  hat. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Betrachtung  wurden  die  nach- 
folgenden Yersuche  angestellt 


« 

KY.    M 

ännlic 

her  Hund.     10  Eilogr.  schwer. 

TV 

Zeit 

Tempe- 

Zahl 

Temp. 

Da- 
tum. 

der  Be- 
obach- 

ratur 
des 

der 
Respi- 

des 
Wärm- 

Bemerkungen.      ' 

tung. 

Thieres. 

rationen. 

kast. 

1 

6.  1. 

8—30 
9 

39,1 

20 

Bnckenmarksquetschung  in 
der  Hohe  des  1.  proc.  spin. 
dors;  sofort  in  den  Wärm- 
kasten. 

9—16 

38,1 

26 

10 

38,3 

30 

12-45 

41,4 

28 

30 

1-40 

41,7 

30 

3 

41,3 

140 

30 

4 

41,0 

29 

Bei  der  am  folgenden  Mor- 
gen vorgenommenen  Quet- 
schung in  dem  Halstheil 
stirbt  der  Hund  während  der 
Operation. 

1)  Wahrscheinlich  ist  das  sehr  schnelle  Eintreten  der  Fäulniss 
in  den  jener  Operation  nach  dem  Eintritt  hoher  Temperatur  erloge- 
nen Thieren  auf  die  schon  bei  Lebzeiten  begonnene  excessive  Um- 
setzung der  Organe  zurückzufuhren. 


Bdehert*B  n.  da  Bois-Beymond's  ArohW.    1869. 


13 
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B.  Nannyn  nnd  H.  Quinoi:«: 


XIV.    Männlic 

iher  Hund.    12  Eilogr.  schwer. 

Da- 

Zeit 

Tempe- 

Zahl 

Temp. 

der  Be- 

ratur 

der 

des 

Bemerkungen. 

tam. 

obach- 

des 

Respi- 

Wärm- 

tung. 

Thieres. 

rationen. 

kast. 

17.  12. 

2-^30 

(Nm.) 

3 

39,1 

20 

Quetschung  des  Rückenmarks 
in  der  H5he  des  11.  Brust- 

wirbels; YoUstand.  Lahmung 
der  Hinterextremitäten;  so- 
fort in  den  Wärmkasten. 

3-  6 

38,3 

150 

30 

4 

38,8 

160 

30 

4—20 

39,8 

7-40 

41,2 

150 

30 

10 

41,1 

200 

30 

Hund  aus  dem  Wärmkasten 
entfernt  frisst  und  säuft. 

18.  12. 

12 

Mittag. 

1—30 

39,7 

Hinterextremitäten  viel  wär- 
mer anzufühlen  als  die  vor- 
deren. 

Quetschung  in  der  Höhe  des 
6.  Halswirbels  mit  vollstän- 

• 

dij^m  Erfolg;    Vorder-   und 

Hinter  -  Kxtremitäten   gleich 

warm  anzufühlen;  sofort  in 

1-50 

40,5 

30 

den  Wärmkasten- 

2—22 

41,2 

30 

3—20 

42,5 

.88 

30 

3—60 

43,3 

30 

4-10 

43,7 

30 

Kurzer  etwa  Vs  Min.  dauernder 
Tetanus,  Tod.  Muskeln  er- 
schlafft 

4—13 

43;85 

30 

4—22 

43,9 

30 

4—27 

44,0 

30 

Beginnende  Starre. 

4—38 

44,05 

30 

Starre  an  den  Vorderextre- 
mitäten Yollkommen. 

4—45 

44,1 

4—57 

44,15 

30 

Starre  yollkommen  auch  an 
den  Hinterextremitäten. 

5—17 

44,150 

8  e  c  t  i  0  n.  Totale  Quetschung 
der  Medulla  in  der  Hohe  des 
11.  Brust-  und  6.  Halswirbels. 
Sehr  weit  Tprgeschrittene 
Fäulniss;  Emphysem  der 
Milz,  Leber,  Nieren. 

1)  Es  scheinen  diese  Zahlen  geeignet  für  die  Annahme  Hunpert^s 
zu  sprechen,  dass  die  Entwicklung  der  Muskelstarre  tou  Binnuss  auf 
die  postmortale  Temperatnrsteigerung  ist. 
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XVI.    Männlicher  Hund.    23  Kilogr.  achwer. 


rv      i    Zeit 
I>a-     der  Be- 


tum. 


obach- 
tung. 


Tempe- 
ratur 
des 

Thieres. 


11.  1. 
1869. 


12.  1. 


8-30 
9 


9-  5 
9-15 

10 

11—10 
1^15 
2-15 
2-30 


3—45 
3—50 
4—50 
7—40 
10 


9 
(a.  H.) 


39,6 


39,3 

38,9 

38,95 

40,2 

41,2 

40,9 

40,7 


40,5 
40,9 
41,7 
41,3 
41,8 

43,05 

(Max.) 

36,9 


Zahl 
der 
Respi- 
rationen. 


Temp. 

des 

Wärm- 

kast. 


Bemerkungen. 


26 

120 

36 

62 


29 
29 
30 
33 
30 
28 


29 
30 
29 
26 
26 


21 


Qaetschnnff  der  Medalla  im 
unteren  Brusttheil.  Sofort 
in  den  Wärmkasten. 


Quetschung  im  unteren  Hals- 
theil  mit  Erfolg.  Sofort  wie- 
der in  den  Warmkasten. 


Tod  und  starr. 

S  e  c  t  i  0  n  yollkommene  Qnet* 
schung  in  der  Höhe  dßa 
11.  Brustwirbels  und  des 
6.  Halswirbels. 


Diese  Versuche  zeigen  in  der  That,  dass  ein  erheblicher 
Unterschied  in  der  Wirkung  der  Rückenmarkstrennung  besteht, 
je  nach  der  Höhe,  in  welcher  dieselbe  yorgenommen  wird.  Die 
Temperaturerhöhung  tritt  weit  schneller  ein  und  erreicht  weit 
höhere  Grade,  wenn  die  Trennung  im  Halstheile  als  wenn  sie 
im  untern  Brusttheile  der  Medulla  statt  hat. 

Es  sind  also  die  Resultate  dieser  hier  angeführten  Experi- 
mente wohl  geeignet,  die  oben  ausgeführte  Annahme  zu  unter- 
stützen. Sie  sprechen  dafür,  dass  im  Rüokenmarke  Nerven- 
fasern verlaufen,  durch  welche  vom  Gehirn  aas  ein  moderiren- 
der  Einfluss  auf  die  wärmebildenden  Processe  im  Organismus 
ausgeübt  vnrd.  (Forts.  8.  198.) 

18* 
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198  B.  Naanya  und  H.  Qaincke: 

Ob  diese  Fasern  eigenthümliche,  yielleicht  die  schon  längst 
sogenannten  trophischen  Nervenfasern  sind,  oder  ob  yielleicht 
die  vasomotorischen  Nervenfasern  in  directer  oder  durch  den 
Einfloss,  welchen  sie  auf  den  Contact  zwischen  dem  in  den 
Capillargefässen  stromenden  Blut  und  den  Geweben  ausüben, 
in  indirecter  Weise  dieser  Function  vorstehen,  für  die  Ent- 
scheidung dieser  Frage  geben  die  vorstehend  mitgetheilten 
Versuche  keinen  Anhaltspunkt. 

Immerhin  ist  der  Nachweis  des  eben  besprochenen  Ein- 
flusses des  Gentralnervensystems  und  der  Bahnen,  auf  welchen 
derselbe  geleitet  wird,  nicht  ohne  Interesse.  Namentlich  dürf- 
ten mannigfache  altbekannte  Erfahrungen  aus  dem  Gebiete  der 
Pathologie  auf  Grundlage  der  Erkenntniss  desselben  verständ- 
lich werden. 

Die  in  obiger  Arbeit  mitgetheilten  Experimente  sind  in  der 
hiesigen  Anatomie,  deren  Benutzung  uns  Herr  Professor 
Reichert  in  liberalster  Weise  gestattete,  ausgeführt. 

Berlin,  März  1869, 


Nachtrag. 

Soeben  geht  uns  in  Nr.  17  des  „Gentralblatts  für  die  medic. 
Wissenschaften^  redigirt  von  Rosenthal  (vom  10.  April  1869) 
eine  vorläufige  Mittheilung  von  Fischer  in  Breslau  zu  betitelt: 
Üeber  den  Einfluss  der  Rückenmarks -Verletzungen  auf  die 
Körperwärme.  Dieselbe  veranlasst  uns  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dass  die  Resultate  unserer  Arbeit  bereits  in  einem 
Vortrage  des  einen  von  uns  in  der  Berliner  medicinischen  Ge- 
sellschaft am  27.  Januar  1869,  welcher  in  Nr.  II  der  Berliner 
klinischen  Wochenschrift  (vom  15.  März)  referirt  ist,  mitgetheilt 
sind.  Wir  können  unser  Erstaunen  nicht  unterdrücken,  dass 
der  Verfasser  diese  Mittheilung,  die  ihm  doch  nicht  unbekannt 
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geblieben  sein  sollte,  nicht  ber&cksichtigt  hat.  Er  würde  unter 
Benutzung  der  von  uns  angewendeten  Hülfsmittel  zu  schlagen- 
deren Resultaten  gekommen  sein. 

Eine  Kritik  der  so  von  ihm  gewonnenen  Resultate  ist 
nach  der  ünvoUstandigkeit  jener  „vorläufigen  Mittheilung''  vor- 
läufig nicht  möglich. 

Berlin,  am  10.  April  1869. 

N.  u.  Q. 
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üeber  eine   Hemmungs- Bildung   des  Amnion   bei 
einem  menschlichen  Foetus,  verbunden  mit  ander- 
weitigen Missbildungen. 

Von 
Dr.  Eduard  Thorner, 

pract.  Arzt  zu  Berlin. 


(Hierzu  Tafel  VI.  A.) 


Hemmungs -Bildungen  des  Amnion  sind  bisher  wenig  be- 
schrieben worden.  Desto  mehr  Beachtung  scheint  mir  ein 
menschlicher  Foetus  zu  verdienen,  der  durch  die  Güte  des 
Herrn  Dr.  Rieck  zu  Köpenick  dem  Berliner  anatomischen 
Museum  überliefert  wurde.  Er  zeigt  ein  Verhalten,  wie  es 
meines  Wissens  überhaupt  noch  bei  keinem  Säugethiere  beob- 
achtet worden  ist.  —  Herr  Professor  Reichert  hat  die 
Güte  gehabt,  mich  zur  Beschreibung  dieses  Foetus  aufzufordern 
—  die  höchst  interessante  Geburtsgeschichte  des  Falles  zu  ver- 
öffentlichen, hat  Herr  Dr.  Rieck  versprochen. 

Der  mir  zur  Untersuchung  übergebene  8  Monate  alte 
Foetus  misst  vom  Sbheitel  bis  zum  Rumpfende  26  Cm.  Der 
Kopf  erscheint  durchaus  wohlgebildet,  und  ist  mit  schwarzem 
reichlichen  Wollhaar  bedeckt.  Seine  Maasse  sind:  vordere 
Querdurchm.  =  l^U  C.  hintere  Querdurchm.  8  G.  Abstand  der 
kleinen  Fontanelle  von  der  Glabella  10  Gm.  Im  Gesicht 
erscheint  die  Nase  breitgedrückt,  die  Nasenknorpel  sind  wenig 
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entwickelt,  Hasendcbarte  ezistirt  nicht  Ebenso  wenig  findet 
sich  Coloboma  palpebrarum  oder  iridis.  Auch  am  Halse  ist 
keine  Abnormität  vorhanden.  Die  processus  spinosi  der  Hals- 
wirbel sind  gut  ztt  fühlen.  Beide  oberen  Extremi1»ten  sind 
wohlgebildet,  waren  aber  —  wohl  aus  geburtshilflichen  Rück- 
sichten Yom  Rumpfe  getrennt  worden.  Der  Thorax  erscheint 
schmal  und  zeigt  die  Form  des  pectus  carinatum.  Die  linke 
Thoraxhälfte  ist  etwas  stärker  entwickelt  als  die  rechte.  Alle 
bisher  genannten  Theile  sind  von  normaler  Haut  überzogen. 

In  der  Regio  epigastrica  nun  setzt  sich  diese  scharf  gegen 
das  Amnion  so  ab,  dass  die  Grenzlinie  in  folgender  Weise  ver- 
läuft: Beginnen  wir  ihren  Verlauf  von  der  Medianlinie  2  Cm. 
unterhalb  der  Spitze  des  processus  xiphoides  zu  verfolgen,  so 
zieht  sie  rechts  um  das  Abdomen,  um  fast  genau  gegenüber 
ihrem  Anfang  hinten  die  Wirbelsäule  zu  erreichen.  Links  steigt 
dieselbe  von  der  Medianlinie  in  einem  nach  unten  und  vom 
concaven  Bogen  bis  zu.  einem  dem  missgebüdeten  Becken  an- 
gehongen  Enochenvorsprunge  herab,  um  sich  dann  wieder  in 
die  Höhe  zu  schlagen  und  am  Rücken  ziemlich  horizontal  ver- 
laufend in  die  bereits  beschriebene,  die  rechte  Eorperseite  um- 
greifende Linie  überzugehen.  Der  auf  diese  Weise  gebildete 
nach  oben  concave  Bogen  ist  auf  Fig.  II  bei  h  sichtbar. 

Von  der  gedachten  Grenze  aus  gehen  zwei  den  serösen 
Häuten  äusserlich  höchst  ähnliche  Membranen  ab,  die,  obwohl 
fest  auf  einander  liegend  und  scheinbar  zusammen  gehörig, 
doch  verschiedenen  Primitiv-Organen  zugezählt  werden  müssen. 
Die  innere  Membran  stammt  vom  Wirbelsystem  und  vertritt 
die  ganze  Bauchwand  —  mit  Ausnahme  der  Haut.  Sie  stellt 
einen  nach  unten  geschlossenen,  an  der  Yorderfläche  in  ganzer 
Ausdehnung  gespaltenen  Sack  dar,  der  nach  unten  das  miss- 
bildete Becken  wenig  überragt,  und  in  seinem  Innern  die 
Bauch -Eingeweide  aufnimmt  Die  äussere  Membran  stammt 
vom  Hautsystem  und  ist  das  Amnion,  das  vorn  11,  hinten  10  Cm. 
von  der  oben  erwähnten  Grenze  herabsteigt,  um  nach  unten 
frei  zu  enden.  Wie  aus  der  Betrachtung  der  Theile  unzweifel- 
haft hervorgeht,  ist  die  freie  Endigung  nach  unten  künstlich 
erzeugt:  durch  einen  Riss  des  Amnion  entstanden;  ursprünglich 
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war  das  AmnioD  überall  mit  der  Placenta  Fig.  I  p  in  Verbin^ 
duDg,  wie  dies  allseitig  der  Placenta  adhärirende  Membranen 
beweisen.  Es  hatte  sicl^  somit  in  unserem  Fall  das  Amnion 
statt  über  dem  Rücken  des  Foetus  über  der  Baachflache  des- 
selben zu  einem  Sacke  geschlossen. 

Wird  der  Foetus  auf  die  linke  Seite  gelegt,  so  sieht  man 
einen  Amnionstreifen  herabziehen,  der  bei  einer  Länge  Ton 
28  Cm.  eine  Breite  von  10  Gm.  besitzt.  Rechts  dagegen  geht 
ein  Stück  herunter  33  Gm.  lang  und  7  Gm.  breit 

Ich  habe  die  Uaasse  so  genau  angeführt,  um  eine  imge- 
fahre  Grossenschatzung  der  seiner  Zeit  vom  Amnion  über  dem 
Bauch  des  Foetus  gebildeten  Blase  zu  ermöglichen.  Dass  in 
der  That  innerhalb  des  Uterus  das  Amnion  eine  gespannte 
Blase  constituirte,  ist  dadurch  bewiesen,  dass  bei  straffer 
Spannung  des  Amnion  an  seiner  äusseren  Fläche  Chorionzotten 
sichtbar  werden. 

Die  Placenta  (Fig.  I.  p)  besteht  aus  11  Gotyledonen  und 
hat  die  Form  eines  Ovals.  Zum  grossten  Theil  hängt  sie  noch 
am  Amnion.  Die  Nabelschnur  inserirt  der  Placenta  marginal. 
Sie  verläuft  in  der  Wandung  des  Amnion  auf  der  linken  Seite, 
einen  14  Cm.  langen,  nach  unten  concaven  Bogen  beschreibend. 
Aeusserst  arm  an  Binde -Gewebe  besteht  sie  nur  aus  zwei  Ge- 
fässen:  einer  Arterie  und  einer  Yene.  Einen  AUantois- Stiel, 
welcher  aus  theoretischen  Gründen  in  ihr  rermuthet  werden 
musste,  zu  finden  gelang  mir  nicht.  Die  Arteria  umbilicalis 
ist  die  directe  Fortsetzung  der  Aorta.  Die  Yene  zieht  zur 
Leber,  um  in  die  linke  Langsfiirche  einzutreten.  Hier  verengt 
sich  ihr  Lumen  sehr  bedeutend.  Im  weiteren  Yerlanf  tritt  sie 
als  Ductus  venosTis  Arantii  zur  Y.  cava  inf. 

Links  1 1  Cm.  unter  dem  Acromion  befindet  sich  ein  Gebilde 
von  eigenthümlicher  Form,  das  beide  unteren  Extremitäten  und 
das  ganze  Becken  repräsentirt.  Mit  normaler  Haut  überzogen 
lässt  es  sich  von  der  linken  Rumpfseite  des  Foetus,  der  es  an- 
liegt, bis  zu  einem  rechten  Winkel  abziehen.^) 


1)  Obwohl  die  dicht  an  einander  grenzenden  Haatfläcben   des 
Thorax  und  des  so  eben  beschriebenen  Theiles  zu  keiner  Zeit  dareh 
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An  der  Basis  mit  einer  Breite  von  7  Gm.  beginnend,  steigt 
dasselbe  10  Cm.  in  die  Hohe,  um  sich  oben  etwas  vetjUngt  in 
zwei  Tb  eile  zu  spalten.  Der  vordere  dieser  Theile  hat  bei 
3  Cm.  Umfang  eine  Länge  von  5  Cm.  Er  endet  oben  in  eine 
halbscharfe  Spitze  (Fig.  II  a)  von  Knochenharte.  Der  hintere 
Theil  geht  3  Gm.  in  die  Höhe,  nm  dann  (Fig.  H  d)  nach  unten 
umzubiegen  und  so  6  Gm.  weit  fortzuziehen.  Dann  biegt  er 
in  einem  missbildeten  Fuss  (Fig.  II  b)  um,  der  in  eine  Zehe 
endet.  An  dieser  Zehe  ist  das  Nagelbett  gut  sichtbar,  ein  aus- 
gebildeter Nagel  selbst  fehlt.  An  der  Basis  des  hinteren  Theils 
befindet  sich  eine  Hautpapille  (Fig.  II  d)y  die  ich  als  Andeu- 
tung eines  Theils  der  unteren  tlxtremität  aufiasse. 

Der  zweite  Fuss,  der  dem  Beschauer  die  Sohle  zukehrt 
(Fig.  n  e),  inserirt  sich  ungefähr  in  der  Mitte  des  beschriebe- 
nen Gebildes.  Er  endet  in  zwei  mit  Spuren  von  Nägeln  ver- 
sehene Zehen.  Ziemlich  dicht  unter  diesem  Fusse  liegt  der 
kleine  Penis  (Fig.  U  f). 

Derselbe  ist  vollständig  normal:  Die  corpora  cavernosa 
penis  sind  durch  ein  deutliches  Septum  geschieden,  das  corpus 
cav.  urethrae  wird  von  der  Harnröhre  durchzogen.  Eine  sich 
in  ein  wohlgebildetes  Fraeputium,  an  dem  auch  das  Frenulum 
zu  erkennen  ist,  fortsetzende  normale  Haut  überzieht  diese 
Theüe. 

Unterhalb  des'  Penis  bildet  sie  einen  kleinen  leeren  Hoden- 
sack (Fig.  II  t).    Darüber  mündet  der  After  g. 

Die  näheren  anatomischen  Verhältnisse  der  missbildeten 
unteren  Extremitäten  sind  folgende: 

Beide  Ossa  coxae  Uegen  zu  einem  Knochenstück  untxenn- 
bar  vereinigt  links  von  der  Medianlinie;  mit  ihnen  articuliren 
zwei  Oberschenkelbeine,  welche  zusammen  mit  dem  Becken  den 
ungespaltenen  unteren  Theil  des  unteren  Extremitäten -Giirtels 
ausmachen.     Diese  Knochen  als  Ossa  femoris  articuliren  ihrer- 


Fruchtwasser  getrennt  sein  konnten,  ist  doch  keine  Spar  von  Ver- 
wachsung Dochweisbar.  Es  wird  somit  durch  unseren  Fall  die  im 
Naegele-Grenser'schen  Lehrbuch  der  Geburtshilfe  5.  Aufl.  S.  97 
enthaltene  Interpretation  der  Horlanne 'sehen  Beobachtang  nicht 
bestätigt 
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seits  wiederfmit  einfachen  Rohrenknochen.  Der  eine  von  die- 
sen bildet  die  oben  erwähnte  in  obstetricischer  Beziehung  so 
höchst  wichtige  Knochenspitze  (Fig.  II  a),  der  andere  articulirt 
bei  c  in  irregulärer  Weise  mit  dem  missbildeten  Fusse  bnc. 
Es  entsprechen  somit  die  diese  Knochen  enthaltenden  Theile 
den  Unterschenkeln,  trotz  des  gänzlichen  Mangels  der  fibulae, 
wenn  man  den  einen  vorhandenen  Knochen  für  die  Tibia  nimmt. 
Auch  befindet  sich  nur  der  eine  Unterschenkel  in  Articulation 
mit  seinem  Fusse,  zwischen  dem  anderen  dagegen  und  dem 
zweiten  Fusse  (Fig.  11  e)  ist  gar  keine  Bjiochenverbindung 
nachweisbar. 

Was  die  inneren  Organe  anbetrifft,  so  ergab  die  anatomische 
Untersuchung  der  Brusthöhle  keine  nennenswerthe  Abnormität. 
Die  Bauchhöhle  zeigt  Folgendes:» Die  Leber  (bei  Fig.  I  l  die 
häutigen  Bedeckungen  hervörwölbend)  ist  sehr  gross;  der  nach 
links  von  der  Gallenblase  belegene  Theil  des  rechten  Lappens 
ist  an  seiner  vorderen  Fläche  total  mit  dem  Amnion  verwachsen. 
Der  linke  Leberlappen  ist  durch  eine  sehr  tiefe  Furche  vom 
rechten  geschieden,  in  welcher  die  Y.  umbilicalis  verläuft.  Auch 
die  7  Cm.  lange  und  2\'2  ^^*  breite  Milz  ist  in  der  oberen 
Hälfte  der  äusseren  Fläche  in  fester  Verbindung  mit  dem 
Amnion.  Der  Dünndarm  ist  stark  entwickelt  und  setzt  sich 
gegen  das  Colon  deutlich  ab.  Der  Processus  vermiformis  ist 
sehr  lang.  Das  Colon  transversum  zieht  nach  links  und  hinten, 
um  dann  unter  Bildung  eines  nach  unten  convexen  Bogens 
ins  Rectum  überzugehen.  Das  Rectum  seinerseits  mündet  als 
After  oberhalb  des  Penis  (Fig.  II  g).  Die  extraperitonealen 
Viscera  liegen  folgendermaasen. 

Beide  Nieren  sind  von  ungleicher  Grösse.  Die  grössere 
liegt  ganz  links.  Von  ihr  zieht  ein  Ureter  zur  Harnblase, 
dessen  Mündung  in  derselben  sichtbar  ist.  Rechts  von  dieser 
Niere  aber  immer  noch  links  von  der  Wirbelsäule  liegt  die 
zweite  Niere,  die  mit  der  vorigen  durch  Bindegewebe  innig 
verwachsen  ist.  Diese  Niere  entbehrt  des  Ausführungsganges. 
Die  Blase  ist  sehr  versteckt,  sie  wurde  erst  spät  vor  dem  linken 
Os  ischii  gefunden.  An  ihrer  Innenfläche  erblickt  man  zwei 
Oefifhungen,  die  der  Urethra  und  die  des  linken  Ureter,  die 
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des  zweiten  Ureter  fehlt.     Keimbereitende  Organe  oder  Aus- 
fuhrungsgänge derselben  aufzufinden  gelang  mir  nicht. 

Stellen  wir  die  anatomischen  Abweichungen  des  Foetus 
nach  den  Primitiv -Organen  geordnet  zusammen,  wobei  es  der 
üebersicht  halber  gestattet  sei  auch  bereits  Gesagtes  kurz  zu 
recapituliren,  so  ergiebt  sich  Folgendes: 

Hautsystem. 

Dasselbe  zeigt  die  wichtigsten  Abnormitäten.  Der  Abschluss 
am  Nabel  ist  ausgeblieben,  die  Dependeuz  der  Haut,  das 
Amnion,  hat  sich  statt  über  den  Rücken  nach  vom  geschlossen. 

Wirbelsystem. 

Es  besteht  Bauchspalte,  sowie  Spina  bifida  der  Sacralwirbel. 
Der  untere  Extremitäten  -  Gürtel  zeigt  das  beschriebene  ganz 
abnorme  Verhalten. 

Harnwerkzeuge. 

Ausser  der  Lage  der  Nieren:  ganz  nach  links  ist  der 
Mangel  des  rechten  Ureter  bemerkenswerth. 

Geschlechts-Organe. 

Eeimbereitende  Organe  wurden  nicht  gefunden.  Soweit 
die  Bildung  der  Geschlechtstheile  von  der  Haut  und  dem  Wirbel- 
system abhängt,  sind  dieselben  nach  dem  männlichen  Typus 
entwickelt. 

Gefässsystem. 

Die  Aorta  geht  unmittelbar  in  die  A.  umbilicalis  über. 
Ausserdem  sind  nicht  näher  untersuchte  Abnormitäten  durch 
die  Yerbildung  der  imteren  Extremitäten  bedingt 

NahrungB-Canal  mit  Anhängen.^) 
Nur  das  Rectum  ist  etwas  dislocirt. 

Die  wichtigste  der  vorliegenden  Missbildungen  scheint  mir 
die   abnorme   Lage   des  Amnion    zu  sein.    Daneben   bestehen 


1)  Das  Nervensystem  wurde  nicht  untersucht. 
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Yerbildungen  des  Wirbelsystems.  Es  fragt  sich  nuD:  hat  die 
Missbildüng  des  AnmioD  die  des  Wirbelsystems  bedingt?  Ich 
nehme  dies  an,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  Das  Wirbel- 
system ist  am  Kopfende  des  Foetus  sehr  gut  entwickelt,  nir- 
gends findet  sich  hier  eine  Bildungs-Hemmung.  Nichts  desto 
weniger  hat  eine  Eopfscheide  des  Amnion  total  gefehlt.  Es  liegt 
also  nahe,  das  Anmion  als  den  primär  mangelhaft  entwickelten 
Theil  anzusehen,  der  secundär  am  unteren  Ende  des  Foetus,  wo 
die  Anhäufung  von  Bildungsmaterial  das  Zustandekommen  von 
Missbildungen  begünstigt,  die  Yerbildung  des  Wirbelsystems, 
die  ich  als  eine  consecutiye  ansehe,  herbeiführte.  Die  Frage 
weshalb  hier  eine  Hemmungs-Bildung  des  Anmion  vorliegt,  zu 
beantworten,  fühle  ich  mich  ausser  Stande. 

Sei  es  mir  zum  Schluss  nur  gestattet  daran  zu  erinnern, 
dass  das  Amnion  überhaupt  Eigenthümlichkeit  der  höheren 
Wirbelthiere  ist,  und  dass  bereits  eine  Beobachtung  des  Pro- 
fessor Reichert  über  rudimentäre  Entwicklung  des  Amnion 
beim  Vogel  vorliegt.*) 

1}  Archiv  für  Anat.  und  Phys.  1861.  S.  280. 
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Physiologisch-anatomische  Studien  über  die  Brust- 
und  Bauchmuskeln  der  Vögel. 

Nach  einer  yon  der  k5nigl.  medicinischen  Facultat  zu  Bresl^ 

gekrönten  Preisschrüt. 

Von 

Dr.  H.  Magnus, 

pract.  Ant  zu  Breslau. 


(Hierzu  Tafel  YU.) 


BrtEstmuBkeln.^) 

£s  lassen  sich  am  Yogelthorax  zwei,  sowohl  anatomisch 
wie  physiologisch  scharf  gesonderte  Muskelgmppen  unterschei- 
den, deren  eine  die  den'  Humerus  bewegenden  Muskeln  um- 
&sst,  also  als  Gruppe  der  Flugmuskeln  bezeichnet  werden 
bum,  während  die  andern  nur  die  auf  die  Rippen  wirkenden 
Muskeln  enthalt,  also  als  Gruppe  der  Respirationsmuskeln 


1)  Abhildungen  über  diese  Muskeln  haben: 

d'Alton.    De  Strigum  musculis  commentatio  Balis.  1837. 

Owen.  Mdmoir  on  the  Apteryx  australis.  From  the  Transact. 
of  the  Zoolog.  Soc.  III.  1844   pag   276  —  277. 

Gorlt     Anatomie  der  Hausvogel    Berlin  1849. 

Wagner.  Icones  zootomicae.  Leipzig  1841.  Tab.  XII.  (Enthält 
Abbildungen  nach  d'Alton) 

Isis  Heft  YII.  1833  Bnthält  Abbildungen  der  Brustmuskeln 
von  Anas-bosckas. 

Magnus     De  maacujUs  costaram  sterni^e  avium    Breslau  1867. 
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aufgefasst  werden  kann.  Es  lässt  sich  diese  scharfe  Trennung 
nur  bei  den  Vögeln  durchfuhren,  da  bei  den  meisten  anderen 
Klassen  der  Yertebralen  die  von  der  Brust  zum  Oberarm 
gehenden  Muskehi  eine  doppelte  Wirkung  haben  können,  je 
nachdem  ihr  Punctum  fbLum  Rippen  und  Brustbein  oder  Ober- 
armbein bildet.  Es  erklärt  sich  aber  diese  scharfe  Trennung 
sehr  leicht  und  ungezwungen  aus  den  so  wesentlich  modi£cirten 
Lebensbedingungen  des  Yogelorganismus;  eine  wenn  auch  nur 
oberflächliche  Betrachtung  des  Yogelthorax  und  dessen  Mechanik 
wird  daher  zum  besseren  Yerständniss  der  Function  der  ein- 
zelnen Muskeln  und  Muskelgruppen  unerlässlich  sein. 

Es  weicht  der  Yogelthorax,  sowohl  in  seinen  anatomischen, 
wie  physiologischen  Yerhältnissen  auf  das  Entschiedenste  von 
dem  aller  andern  Wirbelthiere  ab.  Den  knöchernen  Brustkorb 
charakterisirt  vor  Allem  das  colossal  entwickelte  breite,  schild- 
förmige Stemum,  sowie  die  knöchernen  an  Brustbein  und 
Bippen  eingelenkten  Brustbeinrippen  und  die  hakenförmigen 
Processus  uncinad  der  Rippen.  Das  wenn  auch  nicht  yoll- 
kommen  fehlende,  so  doch  nur  höchst  rudimentär  angedeutete 
Zwerchfell  und  die  verhältnissmässig  kleinen  Lungen  yervoll- 
ständigen  dies  eigenthümliche,  charakteristische  Bild  des  Yogel- 
thorax.  Während  bei  den  Manmialia  der  Brustkorb  bei  der 
Lispiration  sowohl  als  Ganzes,  wie  auch  in  seinen  einzelnen 
Theilen  leicht  gehoben  imd  ausgedehnt  wird,  ist  bei  den  Yögeln 
die  Bewegungsfähigkeit  des  Thorax  als  Granzes  eine  so  unbe- 
deutende, dass  man  sie  ruhig  ignoriren  kann,  während  dagegen 
die  Motilität  der  einzelnen  Theile  derselben,  speciell  der  Rippen 
und  Brustbeinrippen,  eine  sehr  ausgesprochene  ist.  Die  be- 
deutend herabgesetzte  Beweglichkeit  des  Stemum  bedingt  die 
geringe  Bewegungsfähigkeit  des  Thorax  im  Ganzen.  Das  sehr 
breite  und  starke  Brustbein  verhindert  schon  einmal  durch  seine 
bedeutende  Entwickelung  eine  grössere .  Beweglichkeit  und 
andrerseits  fehlen  ihm  auch  die  bewegenden  Muskeln.  Heber 
des  Brustbeins,  wie  wir  sie  bei  den  Saugern  als  Sterno-deido- 
mastoideus  finden,  entbehren  die  Yögel  vollständig  und  mit 
ihnen  natürlich  auch  jede  ausgiebigere  Bewegung  des  Stemum 
nach  dieser  Seite  hin.   Auch  von  einer  Depression  des  Brustbeins 
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mochte  ich  nicht  reden,  trotzdem  Tiedemann*)  eine  solche 
annimmt.  Es  könnte  dieselbe  nur  von  dem  Musculus  rectus 
abdominis  bewirkt  werden,  doch  lassen  sich  hiergegen  sehr  ge- 
wichtige Momente  anfuhren. 

Vor  allen  Dingen  ist  es  die  schwache  Entwicklung  dieses 
Muskels  selbst,  der  häufig  kaum  bis  in  die  Mitte  des  Abdomen 
reicht,  wo  er  sich  an  eine  dünne  Membran  ansetzt,  welche  die 
ihm  octroyirte  Function  etwas  illusorisch  erscheinen  lässt.  Femer 
gestattet  die  ünbeweglichkeit  der  Rücken-  und  Lendenwirbel- 
saule eine  beträchtlichere  Gontraction  des  Rectus  und  Depression 
des  Stemum  keinen  Falles;  es  müsste  bei  einer  solchen  sich 
die  Wirbelsäule  in  ihrem  Rücken-  und  Lendentheil  nach  vorn 
beugen,  d.  h.  concay  werden  können,  was  bei  der  starren  Ün- 
beweglichkeit desselben  hat  unmöglich  wird.  Diese  Betrach- 
tung führte  auch  Yicq  d^Azyr  fälschlich  zu  der  Behauptung, 
die  Vögel  entbehrten  überhaupt  gänzlich  dieses  Muskels.  Ferner 
entspringen  am  oberen  Rand  des  Brustbeins  jederseits  die  an 
die  Trachea  tretenden  Musculi  tracheales,  welche  natürlich  bei 
einer  irgendwie  bedeutenderen  Bewegung  desselben  nach  unten 
sammt  der  Trachea  sehr  stark  gezerrt  werden  würden. 

Eine  Wirkung  der  Musculi  pectorales  auf  das  Brustbein 
kann  wohl  füglich  nicht  angenonmien  werden,  da  der  Humerus 
der  Vögel  nie  in  dem  Grade  fixirt  werden  kann,  dass  er  als 
Punctum  fixum  für  diese  Muskeln  dienen  könnte.  Wahrend 
bei  den  MammaJia  durch  die  festere  Verbindung  zwischen 
Rippenknorpeln  und  Brustbein,  letzteres  den  Bewegungen  jener 
folgen  muss,  so  setzt  die  gelenkige  Bewegung  zwischen  Brust- 
beinrippen und  Stemum  bei  den  Vögeln  auch  diese  passive 
Bewegung  des  Brastbeins  gleich  Null.  Es  geht  also  aus  den 
soeben  besprochenen  Verhältnissen  hervor,  dass  die  Beweglich- 
keit des  Brastbeins  im  Vogelthorax  eine  nur  unbedeu^nde  sein 
kann;  ich  möchte  nur  eine  Bewegung  desselben  gelten  lassen, 
und  das  ist  ein  Nachaussendrängen  des  Stemum,  bedingt  durch 
die  Füllung   der  unter  ihm  liegenden   bedeutenden  Luftoäcke. 

1)  Tiedemann.  Anatomie  und  Naturgeschichte  der  Vögel.  I. 
pag.  627. 

Hrtehert'«  n.  du  Boit-Reymond'f  ▲rchiT.    1869.  ^^ 
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Diese  minimale  Bewegungsfähigkeit  des  Brustbeins  bietet  den 
starken  Flugmuskeln  eine   sichere   feste  Basis    zur  Entfaltung 
ihrer  Wirksamkeit.     Sie   wird   aber   vollkommen   ausgeglichen 
durch  die  freie  Beweglichkeit  der  Eippen  und  Brustbeinrippen 
und  die  gelenkige  Yerbindung  der  letzteren  mit  dem  Stemum; 
es  gestattet  dieselbe  den  Kippen  eine  viel  grössere  Bewegungs- 
fähigkeit,  als  diesen  bei  einer  auch  mit  einem  weniger  ausge- 
bildeten Brustbein  bestehenden  festen  ungelenkigen  Verbindung 
möglich  wäre.    Die  Hauptbewegung  der  Rippen,  wie  der  Brust- 
beinrippen ist  ein  Heben  derselben,  wahrend  die  Drehung  nach 
aussen    eine  eingeschränktere  ist;    die  Richtigkeit    dieser  Be- 
hauptung setzt   der  Bau  sowohl  der  Sterno-costal-  wie  Costo- 
vertebral- Gelenke    ausser   Zweifel.     £s  sind  beides  Ginglymi, 
in  denen  die  Bewegung  um  eine  quer   von  aussen  nach  innen, 
bei  dem  Costo-vertebral-Gelenk  von  vorn  nach  hinten  laufende 
Axe  gesQhieht.     Starke  Eapselbänder  lassen  nur   schwer  eine 
Bewegung  in  einer  anderen  Richtung   zu.     Dagegen  gestattet 
das  Gelenk  zwischen  Rippen   und  Brustbeiorippen  auch  eine 
Bewegung  der  in  ihm   sich   treffenden   Rippen    nach    Aussen. 
Es   ist   also  die  Bewegung  der  Rippen  im  Ganzen  betrachtet 
eine   starke   Elevation   mit   massiger  Rotation   derselben  nach 
aussen.     Die   feinste   und   ausgiebigste   Bewegung   zeigen   die 
Brustbeinrippen  und  der  vordere  Theil  der   eigentlichen  Rip- 
pen,   während    ihr    hinterer    an    die    Wirbelsäule    stossender 
Theil  eine  nur  unbedeutende  Motilität  aufweisst.     Es  ist  dies 
eine  Thatsache,  die,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,  mit  dem 
Bau   der  im  Thorax   liegenden  Organe  zusanmienhängt      Die 
Bewegung    der  Rippen  wird  durch  ein  System  sehr  kräftiger 
Levatores  ausgeführt,  welche  sich  hauptsächlich  um  die  vorderen 
Enden  der  Rippen  bis   an  die  Processus  uncinati   hin    gruppi- 
ren,  imd  besonders  auf  diesen  Theil  wirken.    Die  hintere  Por- 
tion der  Rippen  dagegen  besitzt  nur  schwach  entwickelte,  in 
die  Intercostalmuskeln  übergehende  Levatores.     Die   Bewegung 
der    Brustbeinrippen    übernimmt    ein    an    ihrer    inneren    imd 
äusseren  Seite  sich  findender  kräftiger  Muskel. 

Das  soeben  Gesagte  gilt  nur  von  den  wahren  mit  Brust- 
beinrippen in  Verbindung  stehenden  Rippen;  die  Halsrippen; 
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dagegen,  deren  ZaM  von  1  —  3  jederseits  schwankt,  weichen 
ganz  bedeutend  daTon  ab.  Es  sind  dies  kleine,  dünne  Enochen- 
leisten,  welche  keinen  Processus  uncinatus  tragen  und  sich  mit 
keiner  Brustbeinrippe  in  Verbindung  setzen.  Ihre  Verbin- 
dung mit  der  Wirbelsäule  gestattet  ihnen  keine  bedeutende 
Beweglichkeit,  welche  durch  ein  System  sehr  kräftiger  Heber 
noch  bedeutend  erhöht  wird.  Die  untere  falsche  Rippe,  die 
sogenannte  Bauchrippe,  ist  in  ihren  Bewegungen  von  den  wahren 
Rippen  nicht  verschieden. 

Es  füllen  den  soeben  geschilderten  Brustkorb  die  Lungen, 
das  Herz,  die  Leber,  ein  Theil  des  Magens  aus  und  ausserdem 
noch  grosse  geräumige  häutige  Säcke,  Luftsäcke.  Die  relativ 
kleinen  Lungen  liegen  längs  der  Wirbelsäule  im  hinteren  Raum 
des  Thorax  und  erreichen  kaum  die  Mitte  der  wahren  Rippen. 
Sie  sind  durch  eine  schwache  Bindegewebsschicht  fest  an 
Wirbelsäule  und  Rippen  geheftet,  so  dass  man  an  ihnen  tiefe 
Einschnitte  der  letzteren  wahrnehmen  kann.  Ihre  vordere 
Fläche  überzieht  eine  dünne  sehnige  Membran,  in  der  sich 
starke  Muskelbündel,  die  sogenannten  Lungenmuskeln,  aus- 
breiten^ welche  von  der  Innenfläche  der  wahren  Rippen,  nahe 
deren  Ende  entspringen  und  die  man  als  Analogen  des  Zwerch- 
fells betrachtet.  Aus  der  festen  Verbindung  der  Lungenflügel 
mit  dem  hinteren  Theil  der  Rippen  ergiebt  sich  natürlich, 
dass  deren  Ausdehnungsfö,higkeit  eine  nur  beschränkte,  ganz 
von  der  Beweglichkeit  dieses  Rippentheils  abhängige  sein 
kann.  Einigermaassen  ausgeglichen  wird  dieses  für  die  Ca- 
padtät  der  Lungen  so  ungünstige  Moment  durch  die  Lungen- 
muskeln, die  durch  ihre  Contraction  die  Lungen  erweitern. 
Da  trotz  dieser  herabgesetzten  Functionsfähigkeit  der  Lunge 
der  ganze  Stoffwechsel  im  Vogelorganismus  doch  ein  sehr  leb- 
hafter und  reger  ist,  so  muss  irgend  ein  anderer  Factor  in  dem- 
selben wirken,  welcher  dieses  ungünstige  Verhältniss  neutrali- 
sirt.  Einen  solchen  flnden  wir  auch  in  dem  System  der  Luft- 
säcke. Es  haben  dieselben  nicht  blos  den  Zweck  durch  Auf- 
nahme von  Luft  den  Vogelkörper  zum  Fluge  zu  befähigen, 
sondern  sie  übernehmen  auph  einen  grossen  Antheil  der  Lun- 
genarbeit;  es  geht  in  ihnen  ein  sehr  lebhafter  Austausch  zwi- 
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sehen  den  Blutgasen  und  der  athmospliärischen  Luft  vor  sich. 
£s  ist  also  im  Yogelorganismus  der  eigentliche  Hauptzweck  der 
Lungen,  die  mit  ihnen  communicirenden  Luftsäcke  zu  füllen, 
während  ihre  bei  den  Saugethieren  so  wichtige  respiratorische 
Function  hier  mehr  in  den  Hintergrund  tritt.  Die  grösste  ge- 
räumigste Luftzelle  finden  wir  an  den  Seiten  des  Thorax  bis 
in's  Abdomen  herabsteigend;  und  bedingt  ihre  wechselnde  Fül- 
lung und  Entleerung  eine  lebhaftere  Bewegung  der  sie  be- 
deckenden Brustwandung,  also  des  vorderen  Endes  der  Rippen 
und  der  Brustbeinrippen.  Es  erklärt  also  die  Lage  der  Lunge 
und  des  grossen  Brustluftsackes  die  grosse  Beweglichkeit  der 
Brustbeinrippen  und  des  vorderen  Theils  der  wahren  Rippen 
und  die  herabgesetzte  Motilität  des  hinteren  Theils  derselben. 
Cuvier*)  vergleicht  den  Bau  und  die  Bewegungen  des  Vogel- 
thorax mit  einem  Blasebalg;  die  hintere  Thoraxwand  stellt  die 
eine  unbewegKche  Seite  desselben  vor,  die  vordere  Wand,  also 
das  Brustbein,  die  andere,  während  die  Seitenwände  das  Leder 
derselben  darstellen,  welches  die  Hauptbewegungen  ausfuhrt. 
Es  ist  dieser  Vergleich,  wenn  auch  ein  wenig  drastisch,  doch 
so  treffend  gewählt  und  veranschaulicht  die  Bewegung  des 
Brustbeins  so  deutlich,  dass  ich  ihn  anzuführen  nicht  unter- 
lassen wollte. 

Wenden  wir  uns  nun,  nachdem  wir  die  mechanischen  Ver- 
hältnisse einer  kurzen  Untersuchung  gewürdigt,  zur  genaueren 
Beschreibung  der  Flugmuskeln. 


A.    Gmppe  der  Flugmaskeln. 

Es  umfiEisst  diese  Gruppe  ein  doppeltes  Muskelsystem,  näm- 
lich einmal  die  Muskeln,  die  von  Brustbein  und  Schlüsselbein 
entspringen  und  dann  die  von  Schulterblatt  und  Wirbelsäule 
kommenden;  ebenso  vne  in  ihren  anatomischen  Verhältnissen 
unterscheiden  sich  diese  beiden  Systeme  auch  in  ihren  Wir- 
kungen. Die  dem  Rücken  angehörenden  Muskeln,  als  Latissi- 
mus  dorsi  und  die  Schulterblattmuskeln  ziehen   hauptsächlich 


1}  Ca  vier.    Vorlesungen  aber  comparative  Anatomie.  lY.  p.  205. 
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den  Humerus  nach  hinten  gegen  den  Rumpf,  legen  also  den 
zum  Fliegen  entfalteten  Flügel  zusammen.  Die  der  vorderen 
Brustwand  angehorigen  Muskeln,  welche  wir  einer  genaueren 
Untersuchung  unterwerfen  wollen,  entfalten  dagegen  die  Flügel 
und  beföhigen  sie  zu  den  Terschiedenen  Flugbewegungen. 

"Wir  zählen  4  Muskeln  dieser  Gruppe,  welche  theils  vom 
Stemum,  theils  vom  Os  coracoideum  entspringen  und  sich  an 
den  Humeruskopf  inseriren.  Ihre  Insertionspunkte  liegen  theils 
an  der  oberen,  theils  an  der  inneren,  theüs  an  der  äusseren 
Fläche  des  Humerus  und  können  sie  somit  den  Oberarm  nach 
den  yerschiedensten  Richtungen  hin  drehen  und  wenden.  Ich 
mochte  dieselben  unter  dem  Namen  System  der  Musculi  pecto- 
rales  zusammenfassen,  weil  sie  sich  nach  meiner  Ansicht  besser 
als  einzelne  selbstständig  gewordene  Portionen  des  grossen 
Brustmuskels  auffassen  lassen,  als  besondere  neue  Muskeln.  Es 
bedingt  die  ganz  besonders  ausgesprochene  Bewegungsfahigkeit 
des  Humerus  diese  Zerspaltung  des  Pectoralis  major;  auch  bei 
den  übrigen  Yertebralen  finden  wir  diesen  Muskel,  je  nach  der 
Thätigkeit  ihrer  Extremitäten,  in  den  verschiedensten  Variationen 
und  lassen  sich  schon  hier  einzelne  fast  selbstständig  gewordene 
Portionen  desselben  erkennen. 

Einen  Muskel  (Pectoralis  medius)  dieser  Gruppe  deutet 
MeckeP)  auf  dieselbe  Weise.  Es  sind  die  4  Muskeln  dieses 
Systems  folgende :  Pectoralis  major  s.  primus,  Pectoralis  medius 
s.  secundus,  Pectoralis  minimus  s.  tertius,  Pectoralis  quartus. 


Pectoralis  major  s..  primus. 

Es  ist  der  oberflächlichste  Muskel  dieser  Gruppe  und 
zeichnet  sich  zugleich  durch  seine  enorme  Entwicklung  sowohl 
vor  den  Muskeln  seiner  Gruppe,  als  vor  denen  der  übrigen 
Eorpertheüe  ganz  bedeutend  aus.  Er  entspringt  von  der  äusse- 
ren Fläche  der  Furcula,  von  der  zwischen  Stemum,  Furcula 
und  Os  coracoideum  ausgespannten  Membran,  von  der  Crista 


1)  Hecke L    System  der  vergleichenden  Anaton^e.    Tom.  III. 
pag.  318. 
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stemi,  von  dem  unteren  Theil  der  vorderen  Brustbeinfläcbe, 
.  von  den  Processus  laterales  postici  stemi  und  der  die  Ausschnitte 
des  hinteren  Brustbeinrandes  ausfüllenden  Membran.  Er  inserirt 
sich  in  ziemlich  breiter  Ausdehnung  am  Tuberculum  superius 
humeri  und  der  von  diesem  ausgehenden  Crista  und  schickt 
eine  dünne  Membran  an  das  Tuberculum  inferius  humeri,  so 
wie  an  den  Schulterluftsack,  welcher  also  durch  Contraction 
des  Pectoralis  erweitert  werden  kann.  Als  accessorische  Muskel- 
bündel des  Pectoralis  müssen  noch  die  an  die  Haut  tretenden 
Fasern  betrachtet  werden,  von  denen  das  eine  Bündel  parallel 
dem  unteren  Rand  des  Pectoralis  vom  Humerus  entspringend 
zur  Brusthaut  verläuft,  wahrend  das  andere  vom  Os  coracoideum 
als  selbststandiger  Muskelbauch  entspringend  vom  Pectoralis 
yerstarkungsfiEi.sern  bezieht  und  zur  Armhaut  geht.  Das  erstere 
Bündel  habe  ich  besonders  scharf  bei  Picus  ausgeprägt  gefun- 
den, während  das  andere  sich  bei  den  Fringillen  recht  ent- 
wickelt zeigt  Beide  füngiren  als  Hautmuskeln.  Der  Verlauf 
der  einzelnen  Muskelfibrillen  des  Pectoralis  ähnelt  dem  der 
anderen  Yertebralen  ganz  ungemein;  sie  drangen  sich  nach  dem 
Insertionspunkt  hin  immer  dichter  an  einander,  so  dass  die 
Form  des  Muskels  einem  Dreieck  ähnelt,  dessen  Basis  an  der 
Crista,  dessen  Spitze  im  Insertionspunkt  am  Humerus  liegt. 
Doch  zeigt  der  grosse  Brustmuskel  bei  den  Vögeln  an  der 
unteren  Fläche,  abweichend  von  dem  der  Säuger,  einen  sehnigen 
Streif,  an  den  sich  die  Fibrillen  anheften,  d.  h.  also  er  ist  ge- 
fiedert. Es  erklärt  sich  dies  einfach  aus  der  gesteigerten 
Thätigkeit  dieses  Muskels  bei  den  Vögeln;  der  gefiederte  Bau 
lässt  eine  Vermehrung  der  Muskelfibrillen  zu,  ohne  das  Volumen 
des  Muskels  übermässig  auszudehnen.  Seine  Entwicklung  geht 
mit  der  Flugfahigkeit  Hand  in  Hand,  so  dass  wir  ihn  bei  allen 
gut  und  ausdauernd  fliegenden  Vögeln  auf  einer  hohen  Stufe 
der  Entwickelung  antreffen,  also  bei  allen  Raptatores,  Oscines 
u.  s.  w.;  bei  den  schlechten  Fliegern  dagegen  nur  massig  aus- 
gebildet, also  bei  den  Cursores.  Bei  den  Natatores  ist  er  zwar 
sehr  breit  und  lang,  dagegen  sehr  dünn,  ein  Verhalten,  das  ich 
auch  bei  GaLLus  beobachtet  habe. 

Er  zieht  den  Oberarm  an  den  Rumpf  und  zugleich  nach 
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Tom  und  unten,  so  dass  er  also  die  beim  Fliegen  charakteristi- 
schen schlagenden  and  schwingenden  Bewegungen  bedingt. 

Fectoralis  medios  s.  secundiis.  ^) 

Es  entspringt  dieser  Muskel,  der  erst  nach  Wegnahme  des 
vorigen  sichtbar  wird,  Ton  der  Yorderen  Fläche  des  Sternum, 
aus  der  Ecke,  die  Korper  und  Crista  stemi  bilden,  und  Ton 
dem  imteren  stemalen  Ende  des  Os  coraooideum,  sowie  von 
der  zwischen  diesem  und  der  Furcula  ausgespannten  Membran. 
Er  ist  deutlich  gefiedert  und  gehen  seine  Fasern  in  eine  lange 
kräftige  Sehne  über,  welche  sich  um  die  Verbindungsstelle  der 
Scapüla,  Furcula  und  des  Os  coracoideum  herumschlägt  und 
nach  hinten  ablenkend  zum  Tuberculum  superius  humeri  zieht, 
wo  sie  sich  hinter  der  Insertion  des  grossen  ßrustmuskels  an- 
setzt Diese  Form  zeigt  er  im  Allgemeinen  bei  allen  Yogeln, 
nur  ist  er  bald  stärker  entwickelt  und  reicht  sonst  bis  zum 
unteren  Rand  des  Sternum,  so  bei  Pinguin,  üria,  Mormon, 
Columba,  Anas,  den  Oscines  u.  s.  w. ,  bald  ist  er  ziemlich 
kurz,  so  bei  den  Raptatores.  Seine  Wirkung  besteht  in  einem 
Erheben  und  Auswärtsrollen  des  Humerus;  auf  seine  für  das 
Gleichgewicht  des  Körpers  wichtige  regulatorische  Function  ver- 
weise ich  auf  meinen  Aufsatz  über  das  Brustbein  der  Vögel  in 
diesem  Archiv  1868.    Decemberheft. 

Feetoralis  miniiaiii  g.  tertins.') 

Es  entspringt  dieser  Muskel  von  dem  Processus  lateralis 
superior  stemi  und  dem  stemalen  Ende  des  Os  coracoideum 
und  inserirt  sich  mit  einer  starken  Sehne  hinter  dem  Tuberculum 
inferius  humeri  am  Oberarmkopf.  Er  geht  also  ungefähr  in 
derselben  Richtung  wie  der  PectoraHs  major.  Er  varürt  bei 
den  verschiedenen  Arten  nur  in  untergeordneter  Weise,  so  ist 
er  bei  einigen  gefiedert,  bei  den  Gorvini,  Psittacini,  Raptatoi^s, 
einzelnen  Natatores,  so  Sterna,  Laras  u.  s.  w.,  bei  einzelnen 
ist  er  ungefiedert  imd  zeigt  einen  ausgebreiteten  Sehnenspiegel 
auf  seiner  oberen  Fläche,  so  bei  Agelaius,    Femer  entspringt 


1)  8.  Fig.  A  u.  B  PiL 

2)  S.  Fig.  A.  Pm. 
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er  bei  einzelnen  von  Brustbein  und  Os  ooracoideum,  z.  B.  bei 
Alcedo,  Falco,  bei  anderen  nur  Ton  letzterem ,  so  bei  Oriolus 
galbula,  Motacilla,  Fringillidae,  Gallinacei.  Er  bedeckt  den 
grossten  Theil  des  Musculus  subclavius  und  grenzt  seine  Ür- 
sprungsportion  Tom  unteren  £nde  des  Os  coracoideum  an  den 
Pectoralis  medius.  Seine  Wirkung  föllt  theilweise  mit  der  des 
grossen  Brustmuskels  zusammen,  andrerseits  ist  er  aber  auch 
ein  nicht  unkraftiger  Auswaxtsroller  des  Humeri. 

Pectoralis  quartus.^) 

Es  fehlen  über  diesen  Muskel  in  allen  auch  den  ausfuhr- 
lichsten Arbeiten  genauere  Angaben.  Cuvier  spricht  nur  von 
zwei  kleineren  Muskeln,  die  am  Os  coracoideum  entspringen 
und  am  Humeruskopf  sich  ansetzen,  ohne  sich  auf  eine  ein- 
gehende  Schilderung  derselben  einzulassen,  oder  ihnen  einen 
Namen  beizulegen.  Tiedemann  beschreibt  ebenfalls  keinen 
derartigen  Muskel,  wie  ich  ihn  beobachtet  habe,  doch  scheinen 
mir  sein  Musculus  deltoides  minor  imd  Levator  humeri  einiger- 
maassen  einzelnen  Portionen  des  gleich  zu  beschreibenden  Mus- 
kels zu  entsprechen.  Auch  Gurlt*)  erwähnt  ihn  nicht;  sein 
Coraco-brachialis  stimmt  theilweise  mit  dem  von  mir  gefundenen 
überein.  Auch  die  älteren  Autoren  wie  Aldroyandi,Merremf 
Wiedemann  übergehen  diesen  Muskel.  Es  entspringt  der- 
selbe nun,  wie  ich  es  bei  Lanius,  Psittacus,  Motacilla,  Agelaius, 
Picus,  Columba  beobachtet  habe,  mit  drei  getrennten  Portionen 
Ton  der  Scapula,  Os  coracoideum  und  dem  oberen  Band  des 
Stemum;  ausserdem  treten  noch  einzelne  Fasern  hinzu,  welche 
theilweise  vom  Os  coracoideum  (s.  Fig.  B  Piv  rechts  a)  theil- 
weise vom  Ligamentum  sterno-furculare  kommen.  Seine  Haupt- 
portion kommt  erst  zum  Vorschein,  wenn  man  das  Stemum 
mit  seinen  Anhängen  vom  Rumpf  trennt  und  von  hinten  be- 
trachtet; man  sieht  dieselbe  dann  vom  oberen  Sternalrand  dicht 
neben  der  Basis  des  Processus  medius  entspringen  (Fig.  B 
Pivd)  schrag  nach  oben  und  fiussen  aufsteigen ,  wobei  sie  die 


1)  8.  Fig.  A  Piv,  Fig.  B  Piv. 

2)  Gurlt.    Anatomie  der  Haasvogel  pag.  38. 
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« 

Yorhin  erwähnten  versiärkenden  Fasern  aufnimmt  BeTor  sie 
unter  der'  Scapula  zu  ihrem  Insertionspunkt  am  Humeruskopf 
hinzieht,  nimmt  sie  noch  eine  zweite  kleinere  Portion  b  auf, 
welche  yon  dem  Os  coracoideum,  dicht  unter  dem  oberen 
kolbigen  Ende  entspringt,  und  schliesslich  tritt  noch  vom  äusse- 
ren Scapularrand  eine  Portion  g  an  ihn  heran.  Es  setzen  sich 
nun  alle  drei  Portionen  entweder  zu  einem  gemeinsamen  Mus- 
kelbauch vereinigt  an  das  Caput  humeri  dicht  hinter  der  In- 
sertion des  Pectoraiis  tertius  an,^)  oder  die  Stemalportion  setzt 
sich  Yon  der  Scapularpordon ,  getrennt,  selbstständig  an  den 
Humerus  an,  ebenso  wie  die  vereinigten  Scapular-  und  Go- 
racoidealportionen.  Tritt  der  Muskel  in  zwei  Insertionsportio- 
nen  geschieden  unter  dem  Os  coracoideum  hervor,  so  entspricht 
er,  so  lange  man  ihn  nicht  genauer  untersucht,  den  vorhin  er- 
wähnten Muskeln  Tiedemann's,  dem  Deltoides  minor  und 
dem  Levator  humen.  Inserirt  er  sich  dagegen  nur  mit  einer 
Endsehne,  so  entspricht  er  bei  oberflächlicher  Betrachtung  dem 
Goraco-brachialis  Gurlt's;  doch  findet  sich  auch  bei  Gallus, 
das  den  Untersuchungen  dieses  Autors  zu  Grunde  liegt,  wie 
ich  mich  überzeugt  habe,  die  Steroalportion  bei  Vorhandensein 
nur  einer  Endsehne. 

Seine  Wirkung  fällt  mit  der  des  Pectoraiis  tertius  zu- 
sammen. 

B.    Omppe  der  Eespirationsmuskeln. 

Es  zerfallen  die  Muskeln  dieser  Gruppe  gemäss  dem 
Mechanismus  der  Respiration  in  Levatores  costarum  oder  Er- 
weiterer des  Thorax  und  in  Compressores  costarum  oder 
Verengerer  des  Thorax.  Die  ZiEihl  der  ersteren  ist  bei  Wei- 
tem grösser  als  die  der  anderen,  ein  Yerhältniss,  das  in  der 
grosseren  Arbeit  jener  seine  Erklärung  findet  Die  Erhebung, 
AuswärtsroUung  der  Bippen  und  Erweiterung  des  Thorazlumens 
setzt  den  Muskeln  einen  viel  beträchtlicheren  Widerstand  ent- 
gegen,  als   die   Depression   der  Bippen   und  Entleerung  der 


1)  8.  Kg.  A  Piv. 
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Langen.  Zu  der  ersten  Klasse  geboren  die  Scalen! ,  Levatores 
costarum,  Serratus  major  et  minor,  Museuluß  teres,  Sterno- 
costalis  superior,  Triangularis,  Subclavius,  sowie  die  die  Lungen 
erweiternden  Lungenmuskeln,  während  zu  den  leti^teren  nur  die 
Bauchmuskeln  und  der  Levator  scapulae  zu  rechnen  sind.  Zu 
welcher  Gruppe  die  Intercostales  externi  und  interni  zu  zählen 
sind,  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden,  doch  möchte  ich  eine  ver- 
schiedene Wirkung  beider  nicht  mehr  annehmen,  sondern  sie 
als  Heber  den  Inspirationsmuskeln  beizählen.  Die  vortrefP- 
liche  Untersuchung  He  nie 's*)  widerlegt  die  ältere  Ansicht, 
nach  der  die  Externi  als  Heber,  die  Litemi  als  Herabzieher 
der  Rippen  functioniren  sollten,  yollkonunen.  Zu  den  von 
Henle  angeführten  Gründen  gesellen  sich  im  Yogelthorax  noch 
einige  andere  hinzu,  deren  Wichtigkeit  gerade  für  diese  Frage 
mir  nicht  unbedeutend  za  sein  scheint.  Einzelne  Intercostal- 
räume  zeigen  nämlich  gar  nicht  eine  in  eine  äussere  und  innere 
Portion  theilbare  Muskelschicht;  so  zwischen  den  Brustbein- 
rippen, zwischen  den  beiden  ersten  Rippen.  Zwischen  den 
Brustbeinrippen  findet  sich  nur  eine  Muskelschicht,  welche 
schräg  von  der  vorderen  unteren  Kante  der  einen  Brustbeinrippe 
zur  hinteren  oberen  der  folgenden  zieht.  Nur  zwischen  den 
oberen  Brustbeinrippen  ist  diese  Schicht  vollkommen  ausge- 
bildet, während  sie  in  den  unteren  entweder  zu  einem  schma- 
len Muskelbündel  zusammengeschmolzen  ist,  oder  halb  sehnig, 
halb  fleischig  ist  (Fig.  G)  oder  endlich  ganz  fehlt.  Soll  nun 
in  diesem  Fall  eine  hebende  oder  herabziehende  Wirkung  an- 
genommen werden?  Nehmen  wir  das  Letztere  an,  so  fehlen 
den  unteren  Brustbeinrippen  die  Depressores  yollkommen, 
während  sie  an  den  oberen  auftreten,  ein  Yerhältniss,  das  aber 
ganz  einzig  dastände;  gerade  die  unteren  Rippen  müssen  aus- 
geprägte Herabzieher  besitzen,  bei  deren  Gontraction  sie  flxirt 
werden ,  um  so  den  höher  liegenden  Depressoren  einen  festen 
Angriffspunkt  zu  geben  und  gleichzeitig  die  höher  liegenden 
Rippen  mit   herabzuziehen.     Wir  müssen   also  diese  Muskeln 


1)  Henle,    Hanbbuch    der  systematischen   Anatomie.   L  Band, 
3.  Abtheilung  pag.  100—103. 


Physiologiflcli-aBatomisohe  Stadien  n.  s.  w.  219 

als  Levatores  bezeichnen,  eine  Ansicht,  welche  auch  d' AI  ton 
p.  13  vertheidigt.  Es  entspricht  ihr  Faserverlauf  vollkommen 
dem  eines  sehr  machtigen  Hebers  dieser  Rippen,  dem  Triangu- 
laris,  und  verschmelzen  sogar  die  oberen  Intercostalmuskeln 
mit  ihm.  Die  unteren  Brustbeinrippen,  die  keinen  eigenen 
Levator  besitzen,  folgen  dem  starken  Zug  nach  oben,  den  die 
oberen  Rippen  auf  sie  ausüben.  Wollte  man  sich  nur  nach  der 
Faserrichtung  und  der  Lage  der  Muskeln,  ob  sie  an  der  äuße- 
ren oder  inneren  Thorax  wand  liegen,  in  der  Deutung  ihrer 
Function  richten,  so  müsste  man  den  Triangularis,  der  an  der 
inneren  Brustwand  liegt  und  dessen  Faserrichtung  entgegenge- 
setzt der  der  Intercostales  externi  der  wahren  Rippen  fast 
gleich  der  der  Intercostales  intemi  verläuft,  als  einen  inneren 
Zwischenrippenmuskel  mit  der  Function  eines  Depressors  der 
Brustbeinrippen  deuten,  woran  aber  bei  dem  Ursprung  dieses 
Muskels  vom  oberen  Ende  des  Seitenrandes  des  Stemum  nie-^ 
mand  denken  wurde.  Vielmehr  deutet  man  ihn  gerade,  wie 
auch  natürlich,  als  Analogon  der  Intercostales  intemi  mit  leva- 
torischer  Function. 

Den  zwei  oder  drei  ersten  Rippen  fehlten  die  Intercostales 
intemi,  nun  besitzen  aber  diese  Rippen  gerade  ein  ganz  be- 
sonders stark  entwickeltes  System  von  Hebern.  Bei  unserer 
Deutung  der  Intemi  als  Heber  würde  ein  Fehlen  derselben  an 
diesen  Rippen  also  durch  die  starke  Entwicklung  ihrer  anderen 
Levatores  ausgeglichen  werden.  Es  sind  diese  Rippen  grade 
so  kurz  und  klein,  dass  gar  nicht  der  nöthige  Insertionsplatz 
für  so  viel  Muskeln  sich  darböte;  es  können  also  bei  stärkerer 
Entwickeluug  des  einen  die  anderen  Muskeln  fehlen.  Functio- 
nirten  die  Intemi  als  Depressores,  so  müssten  sie  gerade  bei 
einem  so  entwickelten  System  von  Levatores  sehr  kiafdg  aus- 
gesprochen sein,  um  eine  genügende  antagonistische  Wirkung 
hervorbringen  zu  können.  Die  Depression  sowohl  der  Brust- 
beinrippen, wie  der  oberen  Ualsrippen  geschieht  einmal  durch 
das  Erschlaffen  der  Levatores,  wodurch  die  Rippen  von  jedem 
Muskelzag  befreit  dei:  eigenen  Schwere  folgend  herabsinken, 
andrerseits  folgen  sie  dem  von  den  anderen  Rippen  auf  sie  aus- 
geübten Zug  nach  unten. 


3!^  I>r.  H.  Ma^nvs: 

Sealeni  ^) 

£s  herrschen  über  diese  Muskeln  bei  sämmÜichen  Autoren 
die  ich  zu  Yergleichen  Gelegenheit  üand^  falsche  sich  wider- 
sprechende Angaben;  die  einen  läugnen  die  Existenz  der  Bip- 
penhalter  ganzlich,  so  Guvier,  welcher  sie  mit  den  Rippen- 
hebern identi£cirt;  die  anderen  so  Tiedemann,  Gurlt,  Yicq 
d'Azyr,  Wiedemann,  beschreiben  die  Rippenheber  der  bei- 
den ersten  Rippen  als  Scaleni;  übersehen  aber  die  eigentlichen 
Scaleni  dabei  gänzlich,  so  dass  ich  eine  eingehendere  genaue 
Beschreibung  dieser  Muskeln  nirgends  finden  konnte. 

£s  rühren  diese  von  einander  so  sehr  abweichenden  An- 
gaben genannter  Autorea  von  den  yerschiedenen  Formen,  welche 
der  Rippenhalter  bei  den  einzelnen  Genera  annimmt,  her.  Bei 
vielen  Arten  fehlt  ein  Rippenhalter  gänzlich,  während  er  bei 
anderen  wieder  auftritt,  aber  immer  nur  als  Scalenus  der  ersten 
Rippe,  ein  Scalenus  der  zweiten  Rippe  existirt,  wie  ich  mich 
bei  meinen  zahlreichen  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand 
überzeugt  habe,  bestimmt  nicht.  Bei  gänzlichem  Fehlen  auch 
des  Scalenus  primus,  wie  es  der  Fall  ist  bei  Cucullus,  Strigi- 
dae,  Psittacini,  Corvini,  Larus  verhält  sich  die  Muskulatur  der 
ersten  und  zweiten  Rippe  auf  folgende  Weise.  Vom  Processus 
transversus  des  Vorletzten  Halswirbels  entspringt  ein  kräftiger 
kleiner  Muskel  (s.  Fig.»  C  F  A.),  welcher  zur  oberen  Kante  der 
ersten  Rippe  geht,  wo  er  sich  ansetzt;  seine  Fasern  verlaufen 
schräg  nach  vom  und  unten.  Er  stimmt  also  vollkommen  mit 
dem  Bau  der  Levatores  costarum  überein,  die  vom  Processus 
transversus  eines  Wirbels  entspringen  und  schräg'  nach  vorn  und 
unten  zu  einer  Rippe  streben.  Vom  Processus  transversus  des 
letzten  Halswirbels  entspringt  gleichfalls  ein  Muskel,  der  in 
derselben  Weise  wie  der  Levator  costae  primae  sich  verhält 
und  an  den  hinteren  Theil  des  vorderen  Randes  der  zweiten 
Rippe  sich  ansetzt,  also  einen  Levator  costae  secundae  vorstellt 
und  nicht  als  Scalenus  secundus  zu  deuten  ist,  wie  es  Tiede- 
mann  thut.    Ausserdem  kommt  von  der  Spitze  der  ersten  Rippe 


1)  S.  Fig.  G,  D,  E,  F. 
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ein  rundlicher  schmaler  Muskelbauch,  der  sich  an  den  vorderen 
Theil  des  oberen  Randes  der  zweiten  Rippe  ansetzt  und  schon 
Yon  Tiedemann  als  Musculus  teres  inter  primam  et  secundam 
costam  beschrieben  worden  ist.  Es  existiii;  also  bei  den  vor- 
hin  erwähnten  Arten  ein  Heber  der  ersten  und  zweiten  Rippe 
und  ein  Musculus  teres,  aber  keine  Andeutung  von  einem 
Scalenus.  Für  diese  Fälle  bewahrheitet  sich  demnach  Cuyier's 
Aussage,  nach  der  den  Yogeln  die  Scaleni  fehlen.  Bei  ver- 
schiedenen anderen  Arten  tritt  nun  aber  ein  Scalenus  primus 
auf,  so  bei  den  Tagraubvogeln,  Motacilla,  Sterna  u.  s.  w.,  wel- 
cher sich  in  sehr  verschiedenen  Formen  zeigt.  Bei  den  Rapta- 
tores  z.  B.  entsp;:ingt  er  vom  Processus  transversus  des  vor^ 
letzten  Halswirbels,  vor  dem  Levator  primus,  und  geht  als 
langer,  dünner  Muskelbauch  an  der  ersten  Rippe  vorbei  zum 
Musculus  teres,  an  den  er  sich  anheftet.  Bei  Motacilla  ent- 
springt er  vom  Processus  transversus  des  drittletzten  Halswirbels 
und  setzt  sich  an  den  Levator  primus  an.  Bei  Sterna  endlicn 
entspringt  er  ebenfalls  vom  drittletzten  Halswirbel,  geht  aber 
in  eine  dünne  Sehne  über,  welche  sich  an  der  ersten  Rippe, 
als  dem  Levator  primus  ansetzt.  (Vergl.  Fig.  C,  F.)  Wir 
finden  aLao  hier  den  Scalenus  primus  allerdings,  aber  in  so 
schwacher  Ausbildung,  dass  von  einer  grossen  Wirkimg  seiner- 
seits wohl  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Die  Angabe  Tiedemann 's  (pag.  299)  „Er  zieht  die  erste 
Rippe  nach  oben,  und  mit  derselben  auch  die  übrigen^  gilt 
zwar,  wie  ich  vorhin  gezeigt  habe,  vom  Levator  primus,  doch 
möchte  ich  selbst  diesem  eine  so  ausgesprochene  Wirkung  bei 
seiner  ankräftigen  Ausbildung  nicht  vindiciren.  Der  Levator 
primus  et  secundus,  sowie  der  Mu^ulus  teres  sind  grade  stark 
genug,  um  die  kleinen  äusserst  beweglichen  Halsrippen  zu  he- 
ben, doch  wird  sich  ihre  Wirkung  wohl  keines  Fallea  auch 
auf  die  tiefer  gelegenen  erstrecken  können.  Der  Scalenus 
primus  deutet  den  analogen  Muskel  bei  den  Säugern  eigentlich 
blos  an,  ohne  dessen  Function  irgendwie  zu  übernehmen. 
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Levatores  costaram. 

In  derselben  Weise  wie  die  Heber  der  ersten  und  zweiten 
Rippe,  verhalten  sich  auch  die  der  anderen  Rippen;  sie  ent- 
springen also  am  Processus  transversus  eines  Wirbels  und  gehen 
schräg  nach  vorn  und  unten  zur  oberen  Kante  der  nächsten 
Rippe.  Recht  deutlich  ausgesprochen  sind  dieselben  jedoch 
nur  in  den  oberen  Intercostalräumen ,  während  in  den  unteren 
ihre  Fasern  immer  mehr  und  mehr  die  schiefe  Richtung  ver- 
lieren und  in  die  entsprechenden  Intercostales  extemi  übergehen. 
Wir  finden  bei  den  Vögeln  nur  Levatores  breves,  longi  gehen 
denselben  vollkommen  ab.  Die  Deutung  ihrer  Function  bedarf 
wohl  erst  keiner  weiteren  Auseinandersetzung. 

Sterne -oostalis  superior.  0 

t 

Es  ist  dies  ein  Muskel,  über  welchen  ich  bei  keinem  Autor 
irgend  welche  Andeutung  finden  konnte.  Es  ist  allerdings  auch 
nur  ein  kleines,  schwaches  Muskelbündel,  das  sich  ausserdem 
auch  nicht  einmal  bei  allen  Genera  nachweisen  lässt  Eine 
bestinmite  Regel  über  sein  Vorkommen  bin  ich  zwar  auch 
ausser  Stande  aufzustdlen,  doch  habe  ich  ihn  bei  den  Frin- 
gillen,  von  denen  ich  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  ana- 
tomirt  habe,  stets  angetroffen,-  ebenso  bei  Oriolus,  Corvus 
glandarius,  Muscicapa,  Lanius,  Agelaius,  Columba,  Gallus,  Anas; 
nie  konnte  ich  ihn  dagegen  bei  den' Tag-  und  Nachtraubvögeln 
auffinden,  ebensowenig  bei  Picus,  Laras  u.  s.  w.  Es  ist  be- 
sagter Muskel  ein  schmales  bandartiges  Bündel,  welches  vom 
Processus  lateralis  superior  sterni  zur  letzten  Halsrippe  hinüber- 
zieht, an  deren  hinterer  Fläche  er  sich  anhefbet.  Es  ersetzt 
dieser  Muskel  gleichsam  die  fehlende  Brustbeinrippe  und 
zieht  seine  Rippe  nach  oben,  functionirt  also  als  Lispirations- 
muskel. 


1)  S.  Fig.  ki  St.  p. 


'  Physiologisch-anatomische  Stadien  u.  s.  w.  228 

Serratns  antious  majori) 

Es  tritt  dieser  Muskel  in  der  Klasse  der  Yögel  viel 
schwächer  auf,  als  in  der  Klasse  der  Mammalia.  Er  entspringt' 
ipoi  Allgemeinen  mit  2  —  5  Zacken  von  der  3  —  6  Rippe  und 
deren  Processus  uncinatus.  Höher  als  bis  zur  zweiten  wahren 
fiippe  steigt  er  nie  hinauf;  es  berichtigt  sich  hiernach  die  An- 
gabe Cu  vier 's,  der  ihn  sogar  von  der  ersten  Rippe  entsprin- 
gen lässt.  Er  erstreckt  sich  längs  des  Verlaufes  der  Rippen 
bis  zu  deren  Processus  uncinati,  die  er  nur  ganz  unbedeutend 
überschreitet.  Seine  Insertion  ist  der  äussere  Rand  der  Scapula, 
Yon  deren  unterem  Winkel  bis  circa  in  ihre  Mitte  hinauf,  und 
zwar  ist  der  obere  Theil  seines  Ansatzes  meist  sehnig,  der 
untere  fleischig.  Seine  Fasern  yerlaufen  in  seinen  verschiede- 
nen Partien  verschieden;  die  unteren  und  oberen  Zacken  ver- 
laufen schräg,  die  oberen  von  imten  nach  oben,  die  unteren 
von  oben  nach  unten;  die  Fasern  seiner  mittleren  Partien  ver- 
laufen dagegen  fast  horizontal.  Es  ist  diese  Faserrichtung  von 
bedeutendem  Einfluss  auf  die  richtige  Erkenntniss  seiner  Func- 
tion. Eine  genauere.  Angabe  der  Zahl  seiner  Zacken  bei  den 
verschiedenen  Arten  ist  von  zu  untergeordneter  Bedeutung,  um 
speciell  auf  sie  einzugehen;  einzelne  Beispiele  genügen;  so  hat 
Colymbus  nur  zwei  ürsprungszacken ,  die  Adler,  Falken  drei, 
ebenso  Anas;  vier  finden  wir  bei  Müvus  u.  s.  w.  Interessant 
w^en  der  grösseren  Uebereinstimmung  mit  dem  analogen 
Muskel  der  Säuger  ist  die  Verschmelzung  desselben  mit  einem 
kleinen  von  der  ersten  und  zweiten  wahren  Rippe  konmienden 
Muskel,  dem  Serratus  anticus  minor.  Es  ist  diese  Verschmel- 
zung entweder  eine  wirkliche  Vereinigung  der  Fibrillen  beider 
zu  einem  Muskel,  oder  sie  kommt  durch  einen  zwischen  beide 
sich  einschiebende  sehnige  Membran  zu  Stande.  Es  bedeckt 
dann  dieser  Muskel  die  ganze  Seiten  wand  des  Thorax;  constant 
habe  ich  dies  Verhalten  bei  den  Strigidae  beobachtet,  bei  dem 
Genus  Buteo,  bei  den  von  mir  untersuchten  Individuen  aus  der 
Familie  der  Gorvini. 


1)  S.  Fig.  A.  S.  m. 
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Die  Wirkung  des  Serratus  major  auf  die  Rippen  ist  beim 
Vogel  entschieden  eine  viel  ausgesprochenere,  als  bei  den 
Säugern,  wo  er  doch  in  erster  Linie  die  Fixirung  des  Schulter- 
blatts an  den  Thorax  bewerkstelligt,  während  seine  respirato- 
rische Thätigkeit  noch  sehr  angezweifelt  wird.  Ganz  andei^s 
liegen  dagegen  die  Verhältnisse  beim  Vogel;  hier  ist  die 
Scapula  so  fest  und  innig  sowohl  an  die  Furcula  wie  auch  an 
das  Os  coracoideum  befestigt,  dass  an  ein  irgend  erhebliches 
Abweichen  desselben  vom  Thorax  wohl  kaum  gedacht  werden 
kann.  Wir  finden  deshalb  hier  den  Serratus  nur  in  soweit 
angedeutet,  als  er  auf  die  Rippen  zu  wirken  hat.  Eine  Wir- 
kung seinerseits  auf  die  Scapula  macht  schon  seine  kurze  In- 
sertionslinie  illusorisch;  bei  Picus  z.  B.  setzt  er  sich  nur  an 
den  unteren  Winkel  der  Scapula  an^  wird  also  wohl  kauni 
irgend  welchen  Einfluss  auf  die  oberen  Partien  des  Schulter- 
blatts haben  können.  Die  Behauptung  Tiedemann's,  er  zöge 
die  Scapula  nach  unten,  möchte  ich  aber  ganz  entschieden 
zurückweisen. 

Bei  der  festen  Verbindung  der  Scapula  mit  Furcula  und 
Os  coracoideum  mussten  auch  diese  beiden  einem  auf  das 
Schulterblatt  nach  unten  ausgeübten  Zug  folgen,  wovon  aber 
bei  der  straffen  Vereinigung  dieser  Knochen  mit  dem  Stemum 
nicht  gedacht  werden  kann.  Es  wirken  die  oberen  Partien 
des  Serratus  gemäss  ihres  Verlaufes  als  Depressoren  der  oberen 
Rippen,  während  die  unteren  als  Levatores  der  unteren  figuri- 
ren  und  die  unvollkonmiene  Entwickelung  der  unteren  Levato- 
res costarum  so  theilweise  neutralisiren. 

Serratus  anticns  minor.') 

Es  führt  dieser  Muskel  bei  den  Autoren  mannigfache  Be- 
zeichnungen, so  nennt  ihn  Cuvier,  Vicq  d*Azyr,  Tiede- 
mann  Costo-scapularis;  Gurlt  Senratus  anticus  minor  u.  s  w. 
Er  ist  im  Allgemeinen  ein  massig  starker,  rundlicher  Muskel, 
der  vom  oberen   Theil  des   äusseren  Scapularrandes  zu   den 

1)  Fig.  A.  S. 
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oberen  Rippen  zieht,  wo  er  sich  yon  der  ersten  bis  dritten 
Rippe,  theils  ein-,  theils  zweiköpfig  ansetzt  Seine  Wirkung 
ist  ein  starkes  Heben  der  oberen  Rippen. 

Einzelne  wollen  in  ihm  das  Analogon  des  Pectoralis  minor 
erkennen,  während  ihn  andere  nur  als  selbststandig  gewordene 
Portion  des  grossen  Sägemuskels  gelten  lassen  wollen.  Ich 
möchte  mich  des  ganzen  Verlaufs  und  der  Wirkung  derselben 
wegen  der  ersteren  Ansicht  anschliessen. 

Intercostales  eztemi  et  intemi. 

• 
Da  ich   über  die    Function   und   die   Stellung,    die    ich 

diesen  Muskeln  beim  Respirationsgeschäft  einräumen  möchte, 
schon  vorhin  gesprochen  habe,  so  erübrigt  jetzt  blos  noch  die 
anatomische  Schilderung  derselben.  Wir  müssen  vor  Allem  die 
Zwischenrippenmuskeln  der  wahren  Rippen  und  die  der  Brust- 
bein! ippen  unterscheiden.  Die  Intercostales  externi  der  wahren 
Rippen  werden  durch  die  Processus  uncinati  in  vordere  und 
hintere  Portionen  getrennt;  die  hinteren  liegen  zwischen  Wir- 
belsäule und  Processus  uncinatus  und  gehen .  schräg  von  oben 
und  hinten  nach  unten  und  vorn;  die  vorderen  liegen  zwischen 
Processus  uncinatus  und  dem  vorderen  £ude  der  Rippen  und 
sind  viel  kräftiger  entwickelt,  als  die  vorigen.  Sie  entspringen 
vom  unteren  Rand  einer  Rippe  und  deren  Processus  uncinatus  und 
heften  sich  an  den  oberen  Rand  der  nächstfolgenden  an;  ihre 
Faserrichtung  ist  ebenfalls  von  oben  und  hinten  nach  unten 
und  vorn.  Ganz  besonders  entwickelt  ist  ihre  vordere  Partie, 
welche  sich  zu  einem  kleinen  rundlichen  Muskelbauch  in  den 
oberen  Zwischenrippenräumen  ausbildet  und  im  ersten  Inter- 
costalraum  durch  den  Musculus  teres  angedeutet  wird.  Man 
könnte  diesen  vorderen  Theil  der  Intercostales  externi  als  vor- 
deren Rippenheber  deuten.     ' 

Die  Zwischenrippenmuskeln  der  Brustbeiurippen,  Musculi 
interappendiculares,  finden  sich  nnr  in  einer  Schicht  in 
den  oberen  Räumen  und  stellen  eine  massig  kräftige  Muskellage 
vor,  deren  Fasern  schräg  nach  unten  und  aussen  verlaufen. 
Am  besten  entwickelt  sich  die  der  drei  oberen  Räume,  während 

B«ichert't  o.  da  Boit-Reymood's  ArohiT.    1869.  ^,5 
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die  der  unieren  häufig  zu  einem  dünnen  rundlichen  Muskel- 
Strang  2U8ammen8chmelzen.  Tiedemann  deutet  diese  Mus- 
keln als  Musculi  intemi  und  stellt  sie  dem  Triangularis  als 
Antagonisten  entgegen;  ich  habe  mich  schon  vorhin  für  ihre 
inspiratorische  Wirkung  ausgesprochen,  auch  d' AI  ton  pag.  13 
spricht  ihnen  dieselbe  zu. 

Die  Intercostales  intemi  der  wahren  Rippen  stellen  eine 
schwache  Schicht  schräg  von  unten  und  hinten  nach  oben  ver- 
laufender Fasern  vor,  die  sich  vom  vorderen  Ende  der  Rippe 
bis  zur  Gegend  des  Processus  uncinatus  finden. 

Triangularis  stemi  s.  Sterno-costalis.  i) 

Man  jQjidet  diesen  ziemlich  kräftigen  Muskel  an  der  Innen- 
fläche der  Brustbeinrippen.  £r  entspringt  von  der  hinteren 
Fläche  des  Processus  lateralis  anticus  stemi  und  geht  in 
3 — 5  Zacken  gespalten  an  die  oberen  Brustbeinrippen,  während 
die  3 — 4  unteren  Rippenanhänge  von  ihm  nicht  versorgt  werden. 
Die  Zahl  seiner  Zacken  variirt  bei  den  verschiedenen  Familien: 
so  haben  Columba,  Gallus,  Anas,  Psittacus  deren  3,  ebenso 
einige  Adler;  Larus,  Yanellus  zeigen  4,  Picus,  Stema  5,  Tur- 
dus  6  und  sofort  Bei  Picus  zweigt  sich  die  für  die  erste 
Brustbeinrippe  bestinunte  Zacke  von  dem  eigentlichen  Muskel- 
korper  ab  und  wird  zu  einem  selbstständigen  kleinen  Muskel- 
bauck.  Tiedemann  (p.  800)  lässt  diesen  Muskel  von  der 
hinteren  Fläche  des  Stemum  in  der  Gegend  der  Anheftung  der 
zweiten  und  dritten  Bmstbeinrippe  an  dasselbe  entspringen, 
eine  Angabe,  die  ich  weder  bei  andern  Autoren  bestätigt  feuid, 
noch  bei  meinen  eignen  zahlreichen  Untersuchungen  constatiren 
konnte.  Seine  Wirkung  liegt  ganz  klar  zu  Tage.  Er  hebt  die 
Rippenanhänge  und  rotirt  sie  etwas  nach  Aussen,  so  dass  er 
den  Querdurchmesser  des  Thorax  an  dieser  Stelle  vergrössert. 
Ueber  die  Yervollsi&ndigung  seiner  Wirkung  dur<^  die  Musculi 
interappendioalares  habe  ich  schon  oben  gesprochen. 

1)  Fig.  G. 
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Sabelavint.  <) 

Es  liegt  dieser  Muskel  grösstentheils  unter  dem  sternalen 
Ende  des  Os  coracoideum  yerborgen,  von  dessen  hinterer  Fläche 
und  dem  Processus  lateralis  anticus  stemi  er  zu  der  vorderen 
Seite  der  oberen  Brustbeinrippen  zieht,  oder  an  der  vorderen 
Fläche  des  Stemum  endigt,  ohne  die  Rippenanhänge  zu  er- 
reichen; ersteres  ist  bei  den  Raubvögeln  der  Fall,  bei  Plcus, 
den  Fringillen  und  Corvini;  sehr  schon  kann  man  diese  Zacken 
bei  Struthio  Camelus  sehen.  Ohne  solche  Rippenzacken  habe  ich 
ihn  bei  Tauben  und  Hühnern  gefunden.  Es  herrscht  zwischen 
üim  und  dem  Triangulaxis  ein  'Wechselverhältniss  der  Art,  dass 
bei  schlechter  Entwickelung  des  einen  der  andere  um  so  kräf- 
tiger ausgebildet  sich  zeigt,  so  ist  z.  B.  bei  Anser  der  Sub- 
clavius  stark  und  kräftig,  dagegen  der  Triaugularis  nur  massig 
entwickelt  Schon  Meckel  Tom.  II I.  pag.  309  hat  auf  dieses 
Yerhältniss  aufoierksam  gemacht.  Die  physiologische  Erklärung 
dafür  liegt  einfach  in  ihrer  gleichen  Function  als  Levatores; 
es  übernimmt  der  eine  die  Function  des  unvollkommen  ausge- 
bildeten anderen,  ein  Yerhältniss,  das  man  ja  auch  bei  anderen 
Organen  nicht  selten  zu  beobachten  Gelegenheit  hat.  Er  wirkt 
übrigens  auch  noch  auf  das  Os  coracoideum,  das  er  gegen  das 
Stemum  fixirt,  und  ist  bei  allen  den  Arten,  bei  denen  er 
keine  Rippenzacken  hat,  dieses  seine  Hauptwirkun^. 

Es  bleiben  uns  nun  noch  2  Muskeln  zu  betrachten  übrig, 
welche  sich  in  diese  Eintheilung  der  Respirationsmuskeln  nicht 
einreiKen  lassen  und  auch  nur  durch  ihren  Ursprung  an  Rippen 
und  Steiiium  in  unsere  Abhandlung  hineingezogen  werden,  wäh- 
rend ihre  Functionen  mit  denen  der  andern  Thoraxmuskeln  gar 
nichts  gemein  haben.  Es  sind  dies  der  Tensor  cutis  brachialis 
und  des  Musculus  trachealis. 

Tensor  cutis  brachialis  posterioris.  >) 

Es  entspringt  dieser  Muskel  an  der  Seitenwand  des  Thorax 
zwischen  Serratus  anticus  major  und  Obliquus  abdominis  extemus 

1)  Fig..  A.  S.  b. 

2)  8.  Fig.  A.  T. 

16' 
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von  2  —  3  mittleren  Rippen  mit  mehreren  Köpfen,  deren  Zahl 
bis  auf  3  steigen  kann  und  welche  bei  den  einzelnen  Gattungen 
die  verschiedehsten  Variationen  zeigen,  die  aber  für  eine  ein- 
gehendere Schilderung  zu  wenig  Interese  darbieten.  Es  steigt 
nun  dieser  Muskel  sich  allmählich  yerschmälernd  nach  oben 
zum  Flügel  auf,  in  dessen  Spannhaut  er  sich  auf  dem  hinteren 
Blatt  desselben  ausbreitet.  Es  ist  derselbe  ein  Rest  des  bei 
den  Säugern  so  mächtig  entwickelten  Panniculus  carnosus, 
welcher  bei  den  Vögeln  auf  einige  starke,  musculöse  Streifen 
zusanunensckmilzt,  die  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen 
in  der  Haut  vertheilen.  Man  erkennt  iibrigens  die  Verbreitung 
und  den  Verlauf  derselben  schon  an  der  Haut,  wenn  man  die- 
selbe der  Federn  entkleidet.  Man  sieht  alsdann  entsprechend 
diesen  Muskeln  sehr  stark  entwickelte  in  Reihen  geordnete 
Federtaschen. 

Muscnlus  trachealis. 

Es  ist  dies  ein  langer  dünner  bandartiger  Muskel,  welcher 
von  dem  oberen  Rand  des  Sternum  aus  der  Vertiefung,  die 
zwischen  Processus  lateralis  und  der  Gelenkfläche  für  das  Os 
coracoideum  sich  findet,  entspringt,  und  zu  den  Seitenflächen 
der  Trachea  zieht. 

Werfen  wir  nun  bevor  wir  uns  zu  den  Exspirationsmuskeln 
wenden,  noch  einen  Blick  auf  die  Lungenmuskeln,  die  Analoga 
des  Zwerchfells.  Es  reduciren  sich  dieselben  auf  einzelne 
Muskelbündel,  welche  von  dem  vorderen  Ende  der  Rippen,  in 
der  Nähe  ihrer  Verbindung  mit  den  Rippenanhängen  entsprin- 
gen und  auf  der  vorderen  Fläche  der  Lungen  in  eine,  dem 
Centrum  tendineum  vergleichbare,  Membran  ausstrahlen.  Es 
sind  dieselben  schon  im  17.  Jahrhundert*)  bekannt  gewesen; 
eine  ausgezeichnete  Beschreibung  giebt  Owen  von  dem  wohl 
am  höchsten  stehenden  Zwerchfell  des  Apteryx  australis.  Üeber 
die  Wirkung  dieser  Muskeln  auf  die  Respiration  habe  ich  schon 


1)  Bartholin.  GygDi  anatome.  Hafn  1668.  —  Caspar  Bartho 
i  n.    De  diaphragmatis  stractara  nova.   Paria  1676. 
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Eingangs  dieser  Arbeit  gesprochen  und  werde  bei  den  Bauch- 
muskeln noch  einmal  Grelegenheit  nehmen,  auf  ihre  Function 
etwas  näher  einzugehen. 

Die  bei  den  Säugern  so  kräftig  entwickelten  Rückenmus- 
keln  sind  bei  den  Yogeln  auf  einer  äusserst  niedrigen  Stufe  der 
Ausbildung  stehen  geblieben.  Man  konnte  sie  eigentlich  mit 
Stillschweigen  übergehen,  da  ihre  Wirkung  auf  Rippe  und 
Wirbelsäule,  sowie  ihr  Einfluss  auf  das  Respirationsgeschäft 
gleich  Null  zu  setzen  ist.  Es  hängt  dieser  Umstand  mit  der 
starren  ünbeweglichkeit  des  Lenden-  und  Brusttheils  der 
Wirbelsäule  zusammen,  welche  eine  gut  ausgebildete  Rücken- 
musculatur  unnöthig  macht.  Nur  der  Sacro-lumbalis  schickt  ein- 
zelne schwache  Zacken  an  die  hintere  Kante  der  Rippen,  ohne 
aber  Yerstärkungsfascikel  von  ihnen  zu  empfangen.  Beim 
Pinguin  soll  nach  Meckel  T.  in  p.  291  dieser  Muskel  sehr 
scharf  ausgeprägt  sein,  eine  Erscheinung,  die  mit  dem  auf- 
rechten Gang  dieser  Vögel  zusammenhängen  soll.  Der  Longis- 
simus  doTsi  hat  nach  der  einstinmiigen  Angabe  sämmtlicher 
Autoren,  sowie  auch  nach  meinen  eignen  Untersuchungen,  ^'durch- 
aus keinen  Zusammenhang  mit  den  Rippen. 

Nach  diesen  die  Rückenmusculatur  der  Vögel  genügend 
charakterisirenden  Betrachtungen,  wende  ich  mich  jetzt  zu 
der  viel  wichtigeren  und  interessanteren.  Musculatur  des  Bauches. 

Bauchmuskeln.   /Fig.  fi.) 

Die  Bauchmuskeln  zeigen  in  der  Klasse  der  Vögel  im 
Allgemeinen  zwar  dieselbe  Anordnung,  wie  bei  den  Säugern, 
doch  ist  ihre  Form  und  ihr  Verlauf  wesentlich  von  dem  jener 
abweichend,  eine  Erscheinung,  welche  sich  durch  die  Verhält- 
nisse des  Vogelorganismus  und  vor  allen  durch  die  eigen- 
thümlichen  respiratorischen  Erscheinungen  desselben  erklären 
lässt.  Während  bei  den  Säugern  die  Bauchmuskeln  einmal  als 
sehr  wirksame  Herab  lieber  der  Rippen  functioniren ,  üben  sie 
auch  auf  das  Abdomen  selbst  einen  kräftigen  Druck  aus,  wel- 
cher sowohl  der  Respiration  wie  den  Functionen  des  Abdomen 
nutzbar    wird.     Bei    den    Vögeln    tritt    die    Wirkung   dieser 
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Muskelgruppe  auf  Thorax  und  Rippen  mehr  in  den  Hinter- 
grund, "währeDd  ihre  abdominelle  Wirkung  yielmehr  ausgeprägt 
erscheint.  Im  Abdomen  des  Vogels  finden  sich  die  weiten 
Luftreservoirs.  Es  erfordern  dieselben  zu  ihrer  Entleerung 
einen  ganz  besonders  starken  Druck,  welcher  die  in  ihnen  ent- 
haltene Lufb  in  die  Lungen  treibt,  es  muss  aber  in  der  Lunge 
die  Luft  mit  eiuer  gewissen  Spannung  und  Kraft  anlangen,  da 
jene  yermöge  ihrer  geringen  Capacitit  und  Contractilit&t  nur 
schwach  auf  die  Austreibung  ihrer  Luft  wirken  kann;  vielmehr 
müssen  die  mit  starken  Muskelfasern  yersehenen  Bronchien 
dies  Geschäft  übernehmen.  Es  muss  also  ein  kräftiger  Druck 
die  Luft  der  abdominellen  Lufteäcke  bis  in  die  Bronchien 
treiben;  demgemäss  sind  die  Bauchmuskeln  hauptsächlich  Com- 
pressoren  des  Abdomen,  während  ihre  Wirkung  auf  den  Thorax 
nur  einem  Muskel,  dem  Obliquus  abdominis  extemus  über- 
tragen ist 

Es  stehen  deshalb  die  Bauchmuskeln,  bis  auf  diesen  einen, 
mit  den  Rippen  in  fast  gar  keiner  Beziehung.  Es  genügt  der 
Obliquus  extemus  Yollkommen,  um  die  Depression  der  Rippen 
auszuführen. 

Obliquns  obdominis  extemns.*) 

Ein  dünner,  massig  breiter,  ziemlich  in  die  Länge  ge- 
dehnter Muskel  gehört  er  sowohl  der  Brust,  wie  dem  Bauch 
an,  zerfallt  also  in  eine  Pars  thoracica  und  abdominalis.  Die 
erstere  entspringt  mit  4 — 6  2iacken  von  den  Processus  uncinati 
oder  der  vorderen  Fläche  der  entsprechenden  oberen  Rippen 
und  liegt  auf  der  Verbindung  zwischen  Rippen  und  Brustbein- 
rippen;  die  Bauchportion  liegt  an  der  Seitenwand  des  Baudies; 
wo  sie  den  vorderen  Theil  des  inneren  schiefen  Bauchmuskels, 
sowie  ein  Stück  des  Rectus  und  Transversus  bedeckt  und  sich 
entweder  fleischig  oder  sehnig  an  den  vorderen  Theil  des  Os 
pubis  inserirt.  Die  dem  Stemum  zugekehrte  Seite  beider 
Portionen  geht  in  eine  breite  sehnige  Membran  über,  die  sich 


1)  S.  Fig.  A.  0. 0.    H.  0.  e« 
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an  den  Seitenrand  des  Sternum  anheftet,  und  in  der  Linea 
alba  mit  der  der  andern  Seite  yerschmilzt  Seine  Fasern  verlau- 
fen schräg  von  aussen  nach  innen.  Er  ist  der  einzige  aus  dieser 
Gruppe,  welcher  eiae  ausgesprochene  Wirkung  auf  die  Rippen 
ausübt y  indem  er  die  gehobenen '  und  nach  aussen  rotirten 
Rippen  herabzieht  und  nach  innen  drückt,  also  als  Exspirations- 
muskel  von  grosser  Wichtigkeit  ist;  als  Punctum  fixum  dient 
ihm  der  Seitenrand  des  Sternum.  Seine  Portio  abdominalis 
comprimirt  im  Verein  mit  den  andern  Bauchmuskeln  das  Ab- 
domen. 

Obliqnns  abdominii  intemns.  >) 

Es  ist  der  Verlauf  und  die  Gestalt  dieses  Muskels  sehr 
einfach.  Er  bekleidet  die  Seitenwand  des  Abdomens  und 
füllt  den  Raum  zwischen  letzter  Rippe  und  Os  pubis  aus;  er 
entspringt  demnach  von  dem  unteren  Rand  der  letzten  Rippe 
und  setzt  sich  am  Schambein  an,  so  dass  seine  Form  eine 
rhombische  ist  Er  entspringt  jedoch  nicht  von  der  ganzen 
Länge  des  unteren  Randes  der  letzten  Rippe,  sondern  nur  bis 
zum  letzten  Viertel  derselben,  wo  sich  dann  der  Quadratus 
lumbomm  ansetzt;  nur  bei  Cucullus  canorus  habe  ich  den 
Quadratus  fehlen  und  den  Internus  bis  zum  letzten  Ende  der 
Rippe  sich  erstrecken  sehen,  Eigenthümlich  ist  das  Verhalten 
dieses  Muskels  bei  den  Vögeln,  wo  die  letzte  Rippe  das  Sternum 
nicht  erreicht,  sondern  frei  als  Costa  fluctuans  endet.  Hier 
bildet  er  den  Intercostalis  zwischen  dieser  letzten  freien  Rippe 
und  der  vorhergehenden,  so  z.  B.  bei  öoljmbus.  ■  Seine  Fasern 
verlaufen  sehnig  von  oben  nach  unten.  Es  kann  seine  Wirkung 
auf  die  Rippen  nur  eine  unbedeutende  Depression  der  unter- 
sten Rippen  sein,  während  seine  Hauptwirkung  auf  die  Ent- 
leerung des  Abdomens  abzielt.  Ich  habe  diesen  Muskel  bei 
allen  Kkmsen  vorgefunden,  während  ihn  Stannius')  bei 
einzelnen,  die  er  allerdings  nicht  näher  angiebt,  vermisst  hat 


1)  S.  Fig.  A.  and  H.  o.i. 

2)  Stannius.    Comparative  Anatonle.  p.  273. 


] 


232  Dr.  H.  Uagnas: 

BeetoB  ftMoaünis. 

Die  Ezlsteni  dieses  Maskeis  wird  Ton  einz(4aen  Autoren 
geleugnet»  so  Ton  Yicq  d'Atjr*),  doch  hat  mich  sowohl  der 
Augenschein }  sowie  die  Angmben  anderer  Forscher  von  dem 
Gegentheii  Überxeugt.  Es  besitzen  alle  Vogel  diesen  Muskel, 
welcher  der  Torderen  Bauchgegend  angehört  und  von  dem  hin- 
tern Rand  des  Stemum  entspringt,  ungefähr  in  der  Mitte  des 
Abdomens  sich  an  eine  breite  Sehne  anheftet,  die  an  das  Os 
pubis  geht.  Die  Sehnen  beider  yerschmelzen  in  der  Mittel- 
linie, w&hrend  sich  die  Mus»keln  selbst  nur  bei  einigen  z.  B.  den 
Turdusarten  in  der  Medianlinie  berühren,  meist  aber  einen  klei- 
nen Zwischenraum  zwischen  sich  lassen  (s.  Fig.  H.  III).  In- 
soriptiones  tendineae  fehlen  in  seinem  Verlauf  gänzlich  und 
werden  auch  durch  die  unbedeutende  Längenausdehnung  des- 
selben überflüssig  gemacht  Sie  dienen  bei  den  Saugern  als 
YerstiUrker  des  sehr  langen  Rectus,  sowie  auch  seine  bei  diesen 
sich  findende  Scheide  seine  Function  regulirt,  indem  sie  eine 
Abweichung  desselben,  welche  bei  Gontraction  nach  rechts  oder 
links  eintreten  könnte,  verhindert.  Yon  einer  solchen  Rectus- 
scheide  ist  bei  den  Vögeln  auch  nicht  die  Rede,  da  bei  der 
relativen  Breite  und  Kürze  dieses  Muskels  ein  Abweichen  des- 
selben nach  der  einen  oder  anderen  Seite  hier  nicht  zu  furch- 
ten ist.  Die  ihm  octroyirte  Wirkung  auf  das  Brustbein  habe 
ich  schon  Eingangs  dieser  Arbeit  beleuchtet;  seine  eigentliche 
Function  erstreckt  sich  auf  die  Compression  des  Bauches. 

Traniversus  abdominis.  >) 

Es  liegt  dieser  Muskel  ani  tiefsten  von  allen  Bauchmuskeln 
direct  auf  dem  Peritonaeum;  sein  hinterer  Theil  wird  vom 
Obliquus  internus,  sein  oberer  vom  Rectus  und  Obliquus  ezter- 
nus  bedeckt.  Er  entspringt  fleischig  von  der  vorderen  Hälfte 
des  Schambeins  und  geht  ungeföhr  bis  zum  oberen  Drittel  des 

1)  Vicq  d*Azyr.  Memoires  pour  servir  ä  raoatomie  des  oiseaaz 
in  den  M4m.  de  TAcad.  des  scienc.  de  Paris  1772. 

2)  8.  Fig.  A.  und  H.  Tp. 
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Bauches  hinauf.  Seine  Fasern  setzen  sich  halbmondförmig  an 
eine  Sehne  an,  welche  mit  dem  Peritonaeum  fest  zusammen- 
hängt und  in  der  Medianlinie  mit  der  der  anderen  Seite  ver- 
schmäzt  Meckel,  Tiedemann,  Cuvier  lassen  einzelne 
Zacken  dieses  Muskels  von  den  unteren  Rippen  entspringen, 
doch  trifft  diese  Angabe  wohl  bei  einigen,  doch  lange  nicht 
bei  allen  Familien  zu;  so  habe  ich  dies  Verhalten  bei  den 
Raubvögeln  nicht  gefunden;  dagegen  bei  Gallus,  wo  er  hoch 
an  der  inneren  Seite  der  Rippen  hinaufsteigt,  ebenso  bei  Mo- 
tacilla,  CucuUus,  Yanellus,  Laras  u.  s.  w.  Bei  den  Eulen  habe 
ich  ihn  in  dieser  Weise  nie  beobachtet  und  sagt  auch  d 'Alton 
hierüber  nichts;  Aldrovandi^}  erwähnt  ebenfalls  keines  Zu- 
sammenhanges dieses  Muskels  mit  den  Rippen.  Seine  Wirkung 
fällt  mit  der  der  anderen  zusammen. 

Qnadratns  Inmbomm.'} 

Sämmtliche  Autoren  bis  auf  Tiedemann  haben  die  Existenz 
dieses  Muskels  vollständig  übersehen  und  geleugnet.  Er  findet 
sich  allerdings  bei  den  Vögeln  auch  auf  einer  Stufe  der  Ent- 
wicklung, welche  ein  Uebersehen  desselben  sehr  leicht  entschul- 
digt. Es  ist  ein  ganz  unbedeutender,  kleiner  dreieckiger  Muskel, 
der  von  dem  hintersten  Theil  des  unteren  Randes  der  letzten  Rippe 
entspringt  und  zum  Darmbeinkanun  herüberzieht.  Seine  Fasern 
verlaufen  schräg  von  hinten  und  unten  nach  vorn  und  oben 
und  setzen  sich  am  Darmbeinkamm  an  einen  schwachen  sehni- 
gen Spiegel  an.  Mit  dem  hinteren  Rand  des  Obliquus  inter- 
nus bildet  er  ein  Dreieck,  das  von  keinem  Muskel  bedeckt, 
das  Peritonaeum  zu  Tage  treten  lässt  und  welches  die  Sehen- 
kelgefässe  passiren.  Seine  Wirkung,  wenn  man  überhaupt 
von  einer  solchen  sprechen  darf,  summirt  sich  zu  der  des 
Obliquus  internus. 

Es  erübrigt  nun  noch  zum  Schluss  dieser  Arbeit  die 
Betrachtung  eines  Muskels,  den  wir  zu  den  Exspirationsmuskeln 
gestellt  haben,  nämlich  des 


1)  Aldrovandi.     Ornithologia.     De  aqailae  muscalis.     Frank- 
furt 1610.  p.  66—66. 

2)  S.  Fig.  A.  Q. 
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Levator  Soapulae. 

.Es  ist  dies  ein  Muskel,  der  mit  2 — 3  Portionen  von  dem 
Querfortsatz  des  letzten  Halswirbels,  sowie  Ton  den  ersten  drei 
Rippen  eutspringt  und  sieb  an  der  unteren  Fläcbe  der  Scapala 
inserirt.  Es  varüren  Zabl  und  Form  seiner  ürsprungszacken 
ganz  mannigfocb,  am  entwickeltsten  finden  wir  ibn  beim  Pin- 
guin und  Reiher.  Seine  tiefe  unter  dem  Schulterblatt  und  den 
Serrati  versteckte  Lage  macht  sein  genaueres  Studium  etwas 
schwierig.  Bei  der  unbedeutenden  Motilität  des  Schulterblattes, 
von  der  wir  schon  vorhin  sprachen,  möchte  ich  seine  Wirkung 
auf  dasselbe  bestreiten  und  ihn  vielmehr  als  Depressor  der 
oberen  Rippen  ansehen,  wofür  auch  die  Richtung  seiner  Fasern, 
die  schräg  von  oben  nach  unten  und  hinten  verlaufen,  spricht. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  A. 

Brust-  und  Bauchmuskeln  yon  Golumba  domestica 
rechterseits  nach  Entfernung  des  Masculas  pectoralis 
m  a  j  0  r. 

8t  Sternam.  c.  Gostae.  /.  Furcala.  co.  Os  coracoidenm.  h,  Hamenis. 
s,  Scapala.  p.  Os  pubis.  Pii.  M.  pectoralis  secandas.  Piil  M.  pect 
tertias  P/k  M.  pect  qaartus.  S.b,  M.  sabclavias.  8.p,  M.  sterno- 
costalis  superior.  S.  M.  serratos  minor.  S.m.  M.  serratns  major. 
O.e.  M.  obliquus  abdominis  ezternus.  O.i.  M.  obliq.  abd.  internus. 
R.  M.  rectus  abdominis.  Tr.  M.  transversus  abdominis.  Q.  M.  qua- 
dratus  lamborum.  x.  M.  intercostales  externi.  T.  M.  tensor  cutis 
braehialis. 

Fig.  B. 

Hnscnlus  pectoralis  secandas  et  qaartus  von  Age- 
laias  phoeniceus  von  hinten  gesehen. 

8t,  Sternam.  /.  Farcala.  co.  Os  coracoideam.  h.  Hamerus. 
8.  Scapala.  Pil  M.  pect,  secondas.  Piv.  a.  b.  d.  g.  M.  pect,  qaartas 
mit  seinen  vier  Portionen. 

Fig.  C. 

Oucallas  canorus  rechterseits  die  Muskeln  der  ersten 
und  zweiten  Rippe. 

/.//.    Erste  und   zweite  Rippe.      V.  Halstbeil  der  Wirbelsäale. 


i 
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t.  Processus  traDsyersns  des  Torletzien  Halswirbels.     A,   M.   leyator 
costae  primae.    B.  H.  leyator  costae  secundae.    C.  M.  teres. 

Fig.    D. 
Otas  vulgaris.    Dieselben  Haskeln  wie  bei  G. 
l.ll.  Erste  und  zweite  Rippe.     V,  Wirbelsäule,    t.  ProC.   trans- 
Tersus.    A.  M.  leyator  cost.  pr.    B.  M.  leyator  oost.  sec.    G.  M.  teres. 

F  i  g.  E. 

Falco  apiyorns.  Die  Heber  der  ersten  beidein  Rippen 
und  M.  scalenns  rechterseits. 

/.//.  Erste  und  zweite  Rippe.  V,  Wirbelsäule.  /.  Proc.  trans- 
yersns.  A.  M.  leyator  cost.  pr.  B.  M.  leyator  cost.  cec.  G.  M.  teres. 
D.  M.  scalenns  primus. 

Fig.-  F. 
Stoma  hirundo.    Dieselben  Muskeln  wie  bei  E. 
/.//.  Erste  und   zweite  Rippe.     V,  Wirbelsäule.    I.  Proc.  trans- 
yersns.  A,  M.  leyator  cost.  pr.  B,  M.  leyator  cost.  sec.  D.  M.  scalenns  pr. 

Fig.  G. 

Aquila  leucocephala.  Die  rechte  obere  Hälfte  desSter- 
nnm  yon  hinten  gesehen  mit  den  Gostae  appendiculares. 

8t,  Sternum.  cj^ni,  Gostae  appendiculares.  Tp.  M.  triangularis. 
/.  M.  intercostales. 

Fig.  H. 
Falco    pygargns.     Bauchmuskeln    yon    yorn    gesehen. 
Rechts  ist  der  M.  obliq.  abd.  externus  gelöst  und  zurück- 
geschlagen. 

tt.  Sternum.  e.  Gosta  ultima,  p.  Os  pubis.  Pr.  M.  pectoralis 
major.  R.  M.  rectus  abdominis.  Tp.  M.  transyersus  abdominis.  O.e.  M. 
obliq.  abd.  externus.    O.t.  M.  obliq.  abd.  internus. 
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Ueber  eine  eigenthOmliche  Beziehung   der  Haut- 
Nerven  zur  Athmung. 

Von 

Dr.  Friedrich  Falk, 

prakt.  Arzt  zu  Berlin. 


Im  physiologischen  Laboratorium  der  hiesigen  Hochschule 
habe  ich  mit  gütiger  Erlaubniss  des  Hrn.  Professor  du  Bois- 
Reymond  zahlreiche  Experimente  über  den  Ertrinkungstod 
angestellt,  deren  Ergebnisse  ich  demnächst  an  einem  andern  Orte 
veröffentlichen  werde:  Die  Anregung  verdanke  ich  Hrn.  Prof. 
I.  Rosenthal,  welchem  ich  für  die  wirksame  Unterstützung, 
zu  4ier  er  sich  jederzeit  bereit  erwies,  meinen  Dank  öffentlich 
abstatte. 

Indem  ich  mich  zunächst  darüber  unterrichten  musste,  wie 
Thiere  sich  verhalten,  wenn  sie  unter  Wasser  gelangen,  ohne 
dass  die  Zufuhrung  atmosphärischer  Luft  zu  den  Athmungs- 
Wegen  unterbrochen  wird,  sie  also  auch  nicht  imter. Wasser 
ersticken  können,  habe  ich  mich  bei  diesen  Einleitungsversuchen 
von  einigen  physiologisch  nicht  uninteressanten  Yorgängen  über- 
zeugt, auf  welche  schon  vor  längerer  Zeit  Prof.  Rosenthal 
bei  gleichartigen  Experimenten  aufmerksam  geworden  war;  ver- 
hindert sie  zu  verfolgen  hat  er  .sie  mir  freundlichst  zu  weiterer 
Prüfung  und  Fortführung  übergeben.  Man  löst  nämlich  jene 
von  früheren  Autoren,  i^elche  über  den  Tod  im  Wasser  ge- 
schrieben und  ezperimentirt  haben,  nicht  genügend  gewiirdigte 
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Speoialfrage,  indem  man  sicli  eines  von  Hrn.  Wilhelm  Müller 
angegebenen,  von  Hrn.  Rosen thal  modificirten  Apparates 
und  Operations- Yerfahrens  bedient.  In  die  unterhalb  des  Kehl- 
kopfes geöffnete  Trachea  bindet  man  luftdicht  eine  einfach 
rechtwinklig  gebogene  Canüle;  deren  freies  Ende  steht  durch 
einen  Kautchuk- Schlauch  mit  einem  durchbohrten  conischen 
Zapfen  in  Verbindung,  welcher  wiederum  luftdicht  in  das 
'Hauptstück  eines  sich  gabiig  theilenden  Rohres  ein  geschliffen 
ist  Jeder  Schenkel  des  gabiigen  Rohres  steht  mit  einem  Ventile 
in  Verbindung,  so  dass  die  Luft  durch  das  eine  nur  ein-,  durch 
das  andere  nur  austreten  kann.  Diese  Ventile  hatte  schon 
Hr.  W.  Müller  bei  seinen  Versuchen  über  die  Beziehungen 
des  0  und  der  CO,  zum  Blute ^)  nach  Art  der  Spritzfiaschen 
construirt.  Sie  bestehen  aus  kleinen  cylindrischen  Gläschen 
Ton  etwa  1 5  Cc.  Inhalt,  welche  einen  engen  cylindrischen  Hals 
haben.  In  diesen  Hals  wurde  ein  gut  schliessender  Kork  ein- 
gepasst,  welcher  doppelt  durchbohrt  ist.  In  jede  der  Oeffnun- 
gen  passte  genau  der  absteigende  Schenkel  einer  rechtwinklig 
gebogenen  Glasröhre.  Der  eine  dieser  beiden  Schenkel  hat 
annähernd  die  Länge  des  engen  Halses,  während  der  andere 
unmittelbar  unter  der  unteren  Fläche  des  Korkes  abgeschnitten 
war.  Nachdem  der  Kork  und  beide  Glasröhren  durch  Siegel- 
lack vollkommen  luftdicht  mit  der  Glasrohre  yerbunden  worden 
füllte  W.  Müller  letztere  so  weit  mit  Quecksilber,  bis  die 
tiefere  Röhre  mit  dem  Ende  in  dasselbe  eintauchte  und  zwar 
hatte  er  jene  nicht  tiefer  als  höchstens  1  —  2  Millimeter  in 
Quecksilber  tauchen  lassen.  Herr  Rosenthal  hat  nun  im 
Verlaufe  seiner  Experimente,  welche  den  Athembewegungen 
und  ihren  Beziehungen  zuna  Nervus  vagus  galten,  bei  Berech- 
nung der  in  einer  bestimmten  Zeit  aufgenommenen  Luftmenge, 
welche  er  Athmungsgrösse  genannt,  anstatt  des  Quecksilbers 
Wasser  in  Höhe  von  etwa  5  Mm.  als  Sperrflüssigkeit  ange- 
wandt,  um  den  Widerstand  möglichst  zu  verringern,  welchen 


1)  Beiträge  zur  Theorie  der  Respiration.  -Wiener  akademische 
SitznngsBericbte  ZXXIII  p.  99.  —  Liebig's  und  Wöhier's  Anna- 
len  der  Chemie  and  Pharmacie.  CVIII.  p.  257. 
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wie  Hr.  Müller  eingeräumt  hatte,  das  Thier  schon  bei  gerin- 
ger Quecksilberhohe  zu  überwinden  hat  und  welcher  bei  un» 
günstigen  Umstanden  eine  wirkliche  Ermüdung  zur  Folge  haben 
kann.  —  In  jener  Weise  modificirt  diente  der  Apparat  auch 
unsren  Versuchen;  indem  auf  solche  Art  die  In-  und  Exspi- 
rations-Luft  kurz  vor  der  Ganüle  geschieden  war,  lief  das 
Thier  keine  ErstickungsgeÜEJir,  Jwenn  es  auch  Anfangs  einige 
Unbequemlichkeit  verspürte;  zugleich  gestatteten  die  Oscülatio- 
nen  der  Sperrflüssigkeit  und  das  Aufsteigen  von  Luftblasen  in 
letzterer  eine  deutlichere  Anschauung  von  dem  Yorhandensein 
und  dem  Modus  der  Athembewegungen  als  die  namentlich 
unter  Wasser  nicht  recht  sichtbaren  Excursionen  der  Brust- 
und  Bauchwandung;  besonders  konnte  man  sich  bei  genauer 
Betrachtung  der  Flüssigkeit  in  den  Yentil- Flaschen  yon  der 
jeweiligen  Phase  der  Respiration,  ob  Ein-,  ob  Ausathmung  sehr 
bequem  unterrichten. 

Als  Yersuchsthiere  dienten  Kaninchen  und  Meerschweinchen. 
Das  Thier  wurde  mit  den  vier  Extremil&ten  rücklings  auf  ein 
Brett  befestigt,  so  dass  es  ein  wenig  mit  dem  Kopfe  überragte, 
tracheotomirt  und  in  oben  erwähnter  Weise  zum  eigentlichen 
Versuche  vorbereitet.  Die  Flüssigkeit,  in  welcher  das  Verhalten 
des  Thieres  beobachtet  werden  sollte  (klares  Brunnenwasser) 
befand  sich  in  einem  so  weit  gefüllten  gläsernen  Gefasse,  dass 
das  Kaninchen  bez.  Meerschweinchen  der  ganzen  Länge  nach 
untergetaucht  werden  konnte. 

•  Nun  wird  das  ruhig  athmende  Thier  unter  Wasser  ge- 
bracht —  man  ersieht  aus  der  Betrachtung  der  Flaschen,  dass 
die  Respiration  sofort  stillsteht,  wenn  das  Thier  vor  Beginn 
der  Einathmung  untergetaucht  ist;  geschieht  es  nach  eingelei- 
teter Inspiration,  so  sieht  man  eine  sofortige  Exspiration  und 
die  Athmung  steht  still. 

Dieser  Athmungsstillstand  ist  nun  fast  niemals  ein  „augen- 
blicklich'' vorübergehender,  andrerseits  ist  er  auch  in  den  bei 
weitem  meisten  Fällen  nicht  andauernd;  nach  einer  gewohnlich 
deutlich  messbaren  Unterbrechung  wird  die  Respiration  wieder 
eingeleitet,  indem  eine  schwache  Inspiration  mit  gleicher  Aus- 
athmung eintritt,  an  welche  sich  sofort  ein  ganz  «bensokher 
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RespirationsYorgang  ansehliesst,  der  alsbald  einer  regelmässigen 
Athmung  Platz  macht.  Der  Athmungs- Stillstand  dauerte  nach 
meinen  Beobachtungen  als  Maximum  5  Minuten;  war  die  Ath- 
mungsfrequenz  Tor  Beginn  des  Versuches,^)  z.  B.  bei  einem 
(narkotisirten)  Meerschweinchen  40  pro  Minute,  so  war  sie 
zwei  Minuten  nach  Wiedergewinn  der  Athmung  36. 

Nun  ist  es  nicht  ganz  gleichgiltig,  welche  Theile  des 
Thieres  ausschliesslich  oder  yomehmlich  mit  dem  Wasser  in 
Berührung  kommen,  soll  der  Athmungs-Stillstand  recht  ersichtlich 
werden;  besonders  bedeutungsvoll  war  die  Benetzung  der  vorde- 
ren Brustwand,  was  im  Einklänge  mit  der  häufig  zu  machen- 
den Beobachtung  stehen  mag,  dass,  wenn  wir  in  ein  kaltes  Bad 
gehen,  gerade  die  Befeuchtung  der  Herzgegend  ganz  besonders 
empfindlich  wird  und  nicht  selten  eine  kräftige  Exspiration 
veranlasst.  Am  constantesten  war  die  Erscheinung,  d.  h.  das 
Experiment  glückte  jedes  Mal,  der  Athmungs-Stillstand  trat  in 
allen  Fällen  ein  und  dauerte  am  längsten,  wenn  die  Thiere  mit  dem 
Kopfe  voran  bis  zur  Herzgegend  untergetaucht  wurden;  kamen 
sie  mit  den  Füssen  zuerst  in's  Wasser,  so  trat  fast  immer  der 
Stillstand  erst  dann  ein,  wenn  die  Herzgegend  benetzt  wurde, 
jedoch  auch  dann  nicht  so  constant  und  nicht  von  so  langer 
Dauer  wie  im  ersteren. Falle;  aber  auch  das  blosse  unter- 
tauchen  des  Kopfes  bis  zum  Schildknorpel  des  Larjnx  genügte 
in  sehr  vielen  Fällen,  das  Phänomen  zur  Anschauung  zu 
bringen.  Ist  der  norntiale  Athmungs  -  Rhythmus  im  Wasser 
wiederhergestellt,  so  kann  man  das  Thier  beliebig  lange  in  der 
Flüssigkeit  lassen,  ohne  dass  neue  Störungen  im  Respirations- 
Modus  eintreten.  Hat  man  das  Thier  herausgenonmien  und 
wartet  einige  Zeit,  bis  es  sich  wieder  ganz  erholt  hat  (wir  wer- 
den alsbald  noch  erwähnen,  dass  jene  Procedur,  auch  wenn  sie 
den  Wiedereintritt  regelmässiger  Athmung  nicht  gehindert  hat, 
keine  ganz  harmlose  für  das  Thier  ward),   so  kann  man  den 


1)  D  h.  kurz  vor  dem  Untertauchen,  aber  nach  Tracheotomie  und 
Verbindung  der  Ganüle  mit  den  Ventilen ;  nach  letzterer  Manipulation 
pflegt  das  in  dieser  Weise  zu  athmen  ungewohnte  Thier  eine  Zu- 
nahme in  der  Frequenz  der  an  Ergiebigkeit  einbüssenden  Athemzüge 
daiaubielen. 
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Versndi  mit  gleichem  Erfolge  wiederholen;  hat  man  diese 
Wiederholungen  des  Experiments  in  verhäitnissmässig  kurzen 
Zwischenräumen  eintreten  lassen,  so  beobachtet  man  entweder 
gar  keinen  Athmungs-Stillstand,  oder  in  anderen  Fällen  findet 
die  Wiedereinleitung  der  Respiration,  nur  mit  Mühe  statt, 
d.  h.  die  ersten  Athemzüge,  wenn  sie  auch  bald  eintreten,  sind 
kraftlos  und  steigern  sich  erst  sehr  allmählich  zur  normalen 
Energie,  zuweilen  tritt  nach  Beginn  wieder  eine  zeitweilige 
Pause  ein,  in*  noch  anderen  kommt  die  Athmung  überhaupt 
nicht  wieder  in  Gang.  Letzteres  trat  aber  nicht  blos  bei 
Thieren  ein,  welche,  wie  die  eben  erwähnten,  mehre  Male 
schnell  hinter  einander  jenem  Experimente  gedient  hatten, 
sondern  auch  in  einigen  wenigen  Fällen  bei  erstmaliger  An- 
stellung des  Versuches.  Im  Yerhältniss  zur  Gesammtzahl  der 
Yersuchsthiere  war  die  Zahl  derjenigen,  welche  ihnen  im  Wasser 
selbst  erlagen,  ohne  wieder  zur  Athmung  zu  konmien,  eine 
sehr  geringe.  Dass  aber  nur  das  Untertauchen,  die  Berührung 
mit  dem  Wasser  selbst  die  nächste  Todesursache  war,  schliesse 
ich  einerseits  aus  dem  Umstände,  dass  ich  alles  was  sonst  zur 
Unterdrückung  der  Respiration  hätte  beitragen  können,  sorg- 
fältig vermieden  hatte,  andrerseits  aus  dem  Obductions-Befunde, 
welcher,  überhaupt  völlig  negativ,  namentlich  das  Fehlen  jedes 
etwa  auf  Erstickungstod  zu  beziehenden  Symptoms  nachwies; 
auch  war  kein  Bluterguss  im  Gehirne  zu  finden,  an  welchen  man 
in  so  fern  hätte  denken  können,  als  es  möglich  wäre,  dass 
durch  die  starke  Gontraction  der  Hautgefässe  bei  plötzlicher 
Einwirkung  des  kalten  Wassers  eine  bedeutende  Steigerung  des 
Blutdruckes  und  consecutive  Gefäss-Zerreissung  in  inneren  Or- 
ganen bedingt  würde.  —  um  zu  sehen,  wie  sich  bei  jenem 
Athmungs- Stillstande  in  Exspirations- Stellung  die  Glottis  ver- 
hält, geht  man  an  die  Beobachtung  derselben  von  oben.  Die 
Membrana  hyothyreoidea  wird  durchschnitten,  der  Kehlkopf  an  der 
Epiglottis  etwas  hervorgezogen,  so  dass  der  Larynx  mit  den  Ner- 
venästen, welche  auf  die  Gestaltung  der  Glottis  und  Entfernung 
der  Stimmbandränder  einwirken,  also  namentlich  mit  den  Zweigen 
des  Nervus  recurrens  in  Verbindung  bleibt  Durch  die  Epi- 
glottis wird  ein  Faden  gefuhrt,  dessen  Enden  an  das  Brett  oder 
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an  die  ßauchbaut  des  Thieres  selbst  befestigt,  so  zwar  dass 
man  gehörig  in  den  Luftcanal  hinein  und  die  Veränderungen 
dies  Durchmessers  der  Stimmritze  überschauen  kann.  Wird 
nun  das  Thier  z.  B.  mit  dem  Kopfe  bis  unter  das  Kinn,  oder 
aber  auch  mit  den  Fiissen  yoran  bis  zum  Handgriff  des  Brust- 
beins untergetaucht,  so  findet  ein  schleuniger  Verschluss  der 
Stimmritze  statt,  welcher  so  lange  anhält  wie  der  Stillstand 
der  Respiration  überhaupt.  Wie  Hr.  Rosenthal  bei  Reizung 
des  centralen  Endes  des  Nervus  laryngeus  superior  gefunden 
hat,  so  kann  man  auch  bei  jenen  Versuchen,  im  Vergleiche  zu 
den  Yor  dem  untertauchen  stattfindenden  Excursionen  der 
Stimmbänder  deutlich  constatiren,  dass  nicht  blos  eine  Verenge- 
rung der  Stimmritze,  sondern  ein  noch  viel  vollständigerer  Ver- 
schluss derselben  als  bei  der  normalen  Athmung  eintritt,  indem 
nicht  blos  der  vordere  Theil,  die  Glottis  vocalis,  sondern  auch 
die  Glottis  respiratoria  zusammengezogen  wird,  so  dass  die 
Stimmritze  gleich  nach  dem  Untertauchen  des  Thieres  eine 
gerade  Linie  bildet,  man  also  einen  wirklichen  „Spasmus  glot- 
tidis"  vor  sich  hat.  Bei  Nachlass  des  den  Schluss  der  Stimm- 
ritze bewirkenden  Reizes  war  auch  der  hintere  Theil  der  Glottis 
derjenige,  welcher  sich  merklich  früher  öffnete,  so  dass  vor  dem 
Wiederbeginn  der  Erweiterung  der  Glottis  die  Stimmritze  eine 
lineare  Form  annahm,  an  welche  sich  die  Spitze  des  vom 
hinteren  Glottistheile  gebildeten  Dreiecks  anfugte. 

Es  gilt  nun  zuvörderst  zu  entscheiden,  ob  jener  Athmungs- 
Stillstand  lediglich  als  ein  psychischer  Act  des  gleichsam  über- 
rumpelten, erschreckten  Thieres  zu  erachten  ist.  Der  Einfluss 
des  Willens  auf  eine  zeitweilige  Abnahme  der  Respirations- 
Frequenz  selbst  bis  auf  einen  wenn  auch  kurzen  Stillstand  der 
Athmung  ist  bekannt.  Dass  aber  die  Willens -Thätigkeit  des 
Thieres  bei  jenen  Versuchen  in  Anspruch  genommen  ist,  konnte 
man  zunächst  daraus  schliessen,  dass,  wenn  das  Thier  mit  den 
Füssen  zuerst  und  nicht  ganz  urplötzlich  in^s  Wasser  kommt, 
der  Stillstand  nicht  so  deutlich,  oft  gar  nicht  eintritt,  während 
er  gewöhnlich  nicht  ausbleibt,  wenn  der  Kopf  zuerst  unter 
Wasser  gelangt,  der  Eindruck  der  Kälte  auf  das  Gehirn,  der 
Schreck    ein    gewaltigerer   ist;   der  Umstand   hingegen ^    dass^ 

a«idi«rt'8  o.  da  BoU-Reymond's  ArolüT.   1869  |q 
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wenn  das  Thier  mehre  Male  hinter  einandei  in's  Wasser  ge- 
bracht, das  Ph&nomen  nicht  so  deutlich  sichtbar  wird,  ja  noit- 
xinter  gar  nicht  rar  Beobachtung  kommt,  könnte  dann  so  er- 
klärt werden,  dass  mit  der  längeren  Dauer  des  Reizes  die 
Willensstarke  wie  überhaupt  die  Himthätigkeit  des  Thieres 
alterirt  wird.  Daas  nämlich  das  Sensorium  wirklich  durch  den 
Verbleib  im  Wasser  hart  mitgenommen  wird,  daran  kann  man 
sich  bei  jedem  Versuche  auf  die  leichteste  Weise  überzeugen. 
Wenn  die  Thiere  längere  Zeit  d.  h.  selbst  nur  sieben  Minuten 
hindurch  unter  Wasser  gehalten  werden,  oder  mehre  Male  in 
kurzen  Zwischenräumen  hintereinander  zu  jenem  Versuche  die- 
nen, so  zeigen  sie  noch  beim  Herausnehmen  eine  aufiallende 
Benommenheit 

Es  war  interessant  zu  vergleichen,  wie  häufig  bei  Stillstand 
der  Respiration  die  Thiere  sehr  unruhige  Bewegungen  nmchten, 
iii^lhrend  bei  oder  kurz  nach  Wiederbeginn  der  Athraung  die 
Ruhe,  die  Apatiiie,  endlich  eine  recht  eigentliche  BenoDunen- 
heit  Platz  griff.  Brachte  man  die  Thiere  heraus,  so  blieben 
sie  noch  mehr  oder  minder  lange  benommen,  die  Augen  waren 
halb  geschlossen,  die  Pupillen,  welche  in  ihrem  Durchmesser 
nichts  auffälliges  darboten,  reagirten  träge,  die  Augenlieder 
zuckten  kaum  bei  Berührung  der  Conjunctiva,  laute  Geräusche 
oder  Schläge  auf  Brust  und  Bauch  riefen  nur  schwache  Re- 
actions-Erscheinungen  hervor,  kurzum  es  w&r  durch  die  längere 
Einwirkung  des  Wassers  ein  Depressionszustand  herbeigeführt. 
Indessen  schon  die  oft  erhebliche  Dauer  jenes  Respirations- 
StiHstftnds  macht  es  wahrscheinlich,  dass  dieser  nicht  oder  nicht 
Uoss  ein  durch  die  Willensthätigkeit  bedingter  ist. 

Da  nun  von  vom  herein  Abtragung  grosserer  Gehimtheile 
in  der  Absicht,  den  Einfluss  der  Willensthätigkeit  zu  eliminiren, 
die  Aussichten  auf  eine  für  die  Anstellung  subtiler  Versuche 
erforderliche  Erhaltung  des  Lebens  der  operiiten  Thieve  nicht 
günstig  erscheinen  Hess,  so  habe  ich  mich  für  jeaen  Zweck 
mit  der  (larketisirung  der  Thiere  begnügt  Da  Chloroform,  wie 
es  zu  einer  tiefen  Betäubimg  von  Eamnchen  nothwendig  ist, 
häufig  des  guten  zu  viel  leistete^  d.  h.  oft  einen  schnellen  Tod 
der  Thiere   herbeifühlte,   so  blieb   ieh   bei   Einspritzung  von 
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Morphium  in  die  Yenen;  ich  gebrauchte  für  mittelgroese  Ka- 
ninchen nahezu  1  Cubikcentimeter  (fast  den  Inhalt  einer  ge- 
wöhnlichen Prava zischen  Spritze)  einer  Losung  von  Morphium 
aceticum  1  :  100,  bei  Meerschweinchen  etwas  weniger,  um  eine 
genügende  Narkose  zu  erzielen.  Tauchte  ich  nun  die  in  der 
Narkose  tracheotomirten  und  in  gleicher  Weise  wie  die  anderen 
hergerichteten  Thiere  in  und  unter  Wasser,  so  traten  dieselben 
Erscheinungen  ganz  ähnlich  zu  Tage  wie  bei  jenen,  Stillstand 
der  Athmung  und  Schluss  der  Stiamiritze;  somit  konnte  man 
sie  auch  ohne  das  Dazwischentreten  psychischer  Thätigkeit  auf 
rein  reflectorischem  Wege  zu  Stande  kommen  sehen.  Wir 
hatten  somit  auf  diese  Weise  im  Verein  mit  einer,  psychischen 
Einwirkung  oder  auch  ohne  diese  einen  als  Reflexhemmung  zu 
bezeichnenden  Vorgang  im  Respirations-Nervensystem  vor  uns. 
Die  Annahme  eines  solchen  Processes  kann  an  und  für  sich 
nichts  Befremdendes  haben,  da  die  Untersuchungen  des  Hrn. 
Rosenthal  gelehrt  haben,  dass  die  Reizung  des  centralen 
Endes  des  sensibeln  Kehlkopf  nerven,  des  Laryngeus  superior, 
die  Athmung  seltener  macht  bis  zum  völligen  Erlöschen  der- 
selben, in  d&c  That  also  eine  reflectorische  Inspirationshem- 
mung ausgelöst  wird.  Es  fragt  sich  nun,  welches  bei  unseren 
Versuchen  die  sensible  Bahn  des  Reflexvorgangs  sein  mag. 
Zunächst  könnte  man  denken,  dass  die  bei  der  Operation  der 
Tracheotomie  und  den  übrigen  Manipulationen  nothwendige 
Entblössung  der  Halseingeweide  ,^  namentlich  der  Halsnerven- 
Stämme  und  -Zweige  ^ne  directe  Reizung  derselben  möglich 
mache,  vde  auch  die  auffallige  Benommenheit  der  Thiere  mit  der 
unmittelbaren  Abkühlung  des  dem  Gehirne  zuströmenden  Caro- 
tidenblutes  erklärt  werden  könnte  Indessen  blieb  das  Ergeb- 
niM  dasselbe,  wenn  ich  vor  dem  Eintauchen  die  Wunde  mit  Heft- 
pflaster und  Gompressen  vor  einer  so  energischen  direeten 
Wirkung  des  Wassers  schützte,  zudem  habe  ich  ja  auch  er- 
wähnt, daes  das  Phaenomen  gleichfalls  sichtbar  wurde,  wenn 
das  Thier  mit  den  Füssen  voran  bis  zur  Höhe  des  Brustbein- 
Griffes  untei^etandit  wurde.  Letzteren  Versuch  kann  man 
aueh  der  Deutsng  mitgegenhalten,  welche  Hr.  Rosenthal 
einigen  alsbald  zu  besprechenden  Experimenten  Schiff 's  giebt. 

16» 
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£r  meint  nämlich,  dass  der  Stillstand  der  Atbmung  bei  Reizung 
der  Yom  Trigemious  stammenden  Nerven  der  Regio  nasalis  ein- 
fach durch  die  Erregung  der  centripetalen  Schleimhautneryen 
der  Nase  hervorgerufen  sei,  deren  reflectorische  Beziehung  zum 
Athmungscentrum  u.  a.  das  Niesen  (also  vornehmlich  auch 
eijie  kräftige  Exspirations- Bewegung)  bewirkt.  In  der  That 
konnte  ich  mich  bei  den  Yersucheo,  welche  den  Beobachtungen 
der  Stimmritze  galten,  deutlich  davon  überzeugen,  dass  der 
Schluss  der  Glottis  nicht  recht  sichtbar  war,  wenn  blos  Hinter- 
haupt, Stirn  und  Nacken  untergetaucht  wurden,  aber  sofort 
eintrat,  sobald  die  Nasenspitze  unter  das  Niveau  des  Wassers 
gesenkt  wurde.  Hingegen  verweise  ich  doch  auch  auf  das 
kurz  vorher  erwähnte  Experiment,  welches  den  Stillstand  der 
Athmung  bekundete,  auch  wenn  die  Nase,  überhaupt  der  Kopf, 
über  dem  Wasser  blieb. 

Es  bleibt  also  nur  übrig  gewissen  Hautnerven,  nament- 
lieh  der  Brustwand,  eine  solche  reflexhemmende  Einwirkung 
auf  das  inspiratorische  Nervencentrum  in  der  Medulla  oblongata 
zuzusprechen. 

Indem  unsere  Experimente  grade  eine  so  eigenthümüche 
Beziehung  der  Hautnerven  zur  Athmung  nahe  legen,  eine  Be- 
ziehung, welche  ich  auch  deutlich  constatiren  konnte,  wenn 
vor  dem  Versuche  beide  Nervi  laryngei  durchschnitten  waren, 
so  finden  wir  eine  Bestätigung  gewisser  Yersuchsergebnisse,  zu 
welchen  Hr.  Schiff  bei  Prüfung  der  RosenthaPschen  Unter- 
suchungen über  Vagus  und  Athembewegung  gelangt  ist.  .Schiff) 
theilt  mit,  dass  er  bei  Reizung  bestimmter  Hautnerven  von 
Kaninchen  und  Meerschweinchen  einen  gleich  deutlichen  Still- 
stand in  Exspirations  -  Stellung  erfolgen  sah  vrie  Hr.  Rosen- 
thal bei  Reizung  des  centralen  Endes  des  N.  laryngeus  super. 
Schiff  bezeichnet  als  solche  Hautnerven  einen  Zweig  des 
Maxillaris  superior,  wie  auch  einen  Nerv,  welcher  sich  an  der 
Basis  des  äusseren  Ohres,  ein  wenig  unterhalb  des  Forameu 
stylo-mastoideum  befinden  soll;  er  beobachtete  den  Respirations- 
Stillstand  auch  wenn  er  kurz  vor  dem  Versuche  die  Thiere 
gewöhnt  hatte  durch  eine  Hals-Trachealfistel  zu  respiriren,  vne 

1)  Comptes  rendas,  T.  LIII.  1861.  p.  330. 
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auch  wenn  er  den  Kehlkopf  mit  feuchter  Baumwolle  ausge- 
stopft hatte,  um  jeden  Luftdurchtritt'  durch  den  oberen  Theil 
des  Athmungs- Schlauches  hintanzuhalten,  endlich  auch  wenn 
er  mit  der  Reizung  jener  Hautnerven  die  Resection  des  Laryn- 
gens  superior  verband.  Bei  anderen  Kaninchen  und»  Meer- 
schweinchen fand  er  eine  ganz  ähnliche  Rolle  der  Hautnerven 
des  Halses,  des  Kopfes  und  der  Brustwand,  bei  manchen  selbst 
des  ganzen  Yordemimpfes.  Es  zeigt  dies  aus  Schiffs  Ver- 
suchen angeführte  eine  unverkennbare  üebereinstimmung  mit 
den  Folgen  der  bei  unseren  Experimenten  bewirkten  Reizung 
der  Hautnerven. 

Auch  Schiff  hatte  schon  durch  mehre  Modificationen  des 
Versuches  dargethan,  dass  jener  Respirations- Stillstand  nicht 
der  Furcht  und  dem  Schrecken  der  Thiere  zuzuschreiben  ist. 
Ich  überlasse  den  Physiologen,  die  von  Schiff  bezeichneten 
Hautnerven  einzeln  auf  ihre  Beziehung  zum  cerebralen  Respi- 
rationscentrum zu  prüfen;  wird  doch  bei  unseren  Versuchen 
und  nun  gar  bei  menschlichen  Ertrinkungsfallen ,  zu  deren 
physiologischer  Begründung  jene  leiten  sollten,  eine  grössere 
Gruppe  von  Hautnerven  zugleich  getroffen. 

Den  Grund,  weshalb  Schiff  bei  grossen  Thieren  nicht 
immer  den  Athmungs- Stillstand  beobachtete,  suche  ich  darin, 
dass  er,  der  nur  elektrisch  oder  mechanisch  durch  Kneifen, 
Drücken  die  Nerven  reizte,  eine  zu  starke  Irritation  meiden 
musste,  um  nicht  den  Thieren  Schmerz  zu  verursachen,  da  der 
Schmerz  für  sich  aUein  im  Stande  ist,  die  Respirationsfrequenz 
zu  steigern,  und  deren  Energie  zu  vermehren,  wofür  Experi- 
mente und  das  Krankenbett  genügende  Beispiele  liefern.  Es 
können  auch  meine  Versuche  hierfür  einen  Beleg  abgeben.  Als 
ich  einmal  unabsichtlich  ein  gesundes,  natürlich  wie  alle, 
tracheotomirtes  Thier  und  ein  andermal  ein  nur  schwach  nar- 
kotisirtes  in  heisses  Wasser  eintauchte,  fand  kein  Stillstand 
der  Athmung  statt,  der  aber  sofort  eintrat,  als  das  sogleich  aus 
jener  Flüssigkeit  entfernte  und  wieder  beruhigte  Thier  in  ge- 
hörig abgekühltes  Wasser  getaucht  wurde.  Wir  haben  somit 
gerade  in  der  Einwirkung  des  (nicht  heissen)  Wassers  einen 
Reiz,  welcher  bei  Thieren  und  jedenfalls  auch  beim  Menschen 
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auf  die  Etautnerren  uod  zwar  auf  eine  grosse  Partie  ztigleidi 
genügend,  zuweilen  sogar  zu  mäclitig  einwirkt,  ohne  Schmerz 
zu  erregen. 

Man  konnte  den  beim  Untertauchen  der  Thiere  in  Wasser 
auf  die«  Nerven  ausgeübten  Reiz  als  einen  thermischen  bezeioh- 
jien,  insofern  als  die  Erregung  durch  die  Abkühlung  der  Ner- 
Tenendigungen  bedingt  werde.  Indessen  ist  doch  zu  bemerken, 
dass  die  Temperatur  des  Wassers,  immer  vorausgesetzt,  dass 
es  nicht  durch  zu  grosse  Hitze  Schmerz  erweckt,  sich  nicht 
y(m  entscheidendem  Einflüsse  auf  das  jedesmalige  Gelingen  des 
Experimentes  zeigt.  Wurde  nämlich  des  narkotisirte  oder  bei 
vollem  Bewusstsein  befindliche  Thier  in  Wasser  von  einer 
Temperatur,  die  nur  wenig  über  Blut^^^urme  stand,  getaucht,  so 
fand  Stillstand  in  Exspirations- Stellung  statt,  vne  wenn  das 
Thier  in  Brunnenwasser  von  1 1  °  bez.  9  **  R.  getaucht  ward; 
nicht  immer  konnte  ich  mich  überzeugen,  dass,  wenn  ich  ein 
und  dasselbe  Thier  zuerst  in  Wasser  von  11°  und  dann  nach 
vollständiger  Erholung  in  solches  von  30°  tauchte,  in  dem  einen 
Falle  der  Stillstand  merklich  länger  anhielt  als  im  andern. 
Freilich  ist  zu  bedenken,  dass  bei  allen  IF ersuchen  eine  wenn 
auch  mitunter  nur  geringe  Abkühlung  stattfand;  will  man 
dann  in  letzterem  Falle  den  thermischen  Reiz  für  zu  gering 
erachten,  so  kann  man  den  mechanischen  für  um  so  bedeu- 
tungsvoller erachten,  der  bei  schnellem  Untertauchen  und  wenn 
ein  grosses  Thier  oder  ein  Mensch  plötzlich  mit  dem  ganzen 
Korper  in  die  Flüssigkeit  gelangt,  zur  Geltung  kommt.  Ist  doch 
die  Haut  an  Nerven  so  reich  und  deren  Endigung  nach  neusten 
Untersuchungen  doch  eine  ziemlich  oberflächliche.  Wenn  wir 
also  jenen  Athmungs-Stülstand  als  einen  durch  die  Hautnerven 
eingeleiteten  reflectorischen  Vorgang  erklären,  so  muss  jener 
gewöhnliche  Erfolg  des  Versuches  ausbleiben,  wenn  man  den 
Einfluss  jener  Nerven  eliminirt;  man  müsste  dazu  etwa  das 
centrale  Nervenorgan  oberhalb  der  Ursprungsslätte  jener  Nerven 
durchschneiden^  da  jedoch,  wie  wir  gesehen  haben,  vermuih- 
lieh  verschiedene  Nervengebiete  zugleich,  sodann  aber  vomehm- 
lidh  die  Hautnerven  der  Brustwand  in  so  wesentlichen  Betracht 
kommen,  würde  ein  solcher  Durchsdmeidungs- Versach  an  einer 
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so  hoben  Stelle  su  einem  ebenio  schwierigen  wie  auch  in  An- 
betracht der  nachher  n§ch  nothwendigen  Manipulationen  miss- 
lichen Experimente.  Dagegen  erscheint  die  Kalte  als  ein  Agens, 
welches  nnter  Umstanden  die  periphere  Nervenendigong  un- 
empfindlich für  Reice  macht,  also  gleichsam  lahmt,  ohne  zu 
gleicher  Zeit  die  Centra  tu.  laediren;  wie  erwähnt,  blieb  näm- 
lich, wenn  das  Thier  schnell  hinter  einander  zur  Wiederholung 
des  Versuches  gedient  hatte,  menchmal  der  Athmungs-Stillstand 
aus;  die  Erklärung  liegt  nahe^  eine  Lähmung  der  peripherischen 
Nerrenendigimgen  anaunehmen,  wenn  wir  bedenken,  wie  wir 
uns  häufig  namentlich  nach  einem  kalten  Bade  erstarrt  fühlen 
imd  bei  sonst  reger  G^dmthätigkeit ,  die  Hautempfindliehkeit 
auch  objectiY  herabgesetzt  ist. 

Hat  nun  jene  plötzliche  Einwirkung  des  Wassers  nachge- 
lassen, nachdem  sie  durch  Fortpflanzung  des  Reizes  auf  der 
Bahn  der  Hautnerven  im  centralen  Respirationscentrum  einen 
Hemmungsprooess  herbeigeführt,  so  beginnt,  wie  erwähnt,  in 
den  bei  weiten  meisten  Fällen  noch  unter  Wasser  die  Athmung 
wieder  und  erlangt  alsbald  ihren  normalen  Charakter.  In 
etlichen  Fällen  hehrte  nun,  wie  gleichfalls  erwähnt,  die  Ath- 
mung überhaupt  nicht  wieder;  in  einigen  war  die  Anwendung 
Ton  Wiederbelebungsmitteln  nothig,  um  die  gänzlich  stockende 
Respiration  wieder  in  Gang  zu  bringen  oder  die  an  und  für 
sich  schwachen  Athembewegungen  zu  der  Energie,  welche  vor 
Beginn  des  Versuches  vorhanden  war,  zu  bringen. 

Bei  den  analogen  Rosent harschen  Versuchen  über  La- 
rjngeusreizung  liess  der  dabei  eintretende  Respirations-Stillstand 
stets  noch  unter  Andauer  des  Reizes  yon  selbst  d.  h.  durch 
den  Gegenreiz  des  an  O  yerarmenden  Blutes  nach.  In  unseren 
Versuchen  aber  kann  der  Reiz,  welcher  auf  die  Hautnerven 
ausgeübt  wurde,  aus  mehreren  Gründen  zu  mächtig  werden  und 
bei  der  centripetalen  Fortpflanzung  einen  zu  kräftigen  (Hem- 
mung»-) Einfluss  auf  das  Athmungscentrum  ausüben,  als  dass 
eine  Wiederkehr  der  normalen  Funotionirung  möglich  wäre* 
Es  wird  dies  um  so  wahrscheinlicher,  je  mehr  der  für  die  Re- 
spiration in  jener  Weise  bedeutsamsten  Hautnerven  beim  Unter«* 
tauchen   getroffen   werden;    der  Reiz    wird   weiterhin   um   so 
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intensiver  sein,  wenn  auch  nicht  in  bestimmtem  Verhältniss, 
je  mehr  die  Temperatur  der  Flüssigk^t  von  derjenigen  der 
Körperoberfläche  verschieden  war.  So  könnte  man  jenes  phy- 
siologische Experiment  zur  Erklärung  der  Erfahrungsthatsache 
heranziehen,  dass  ein  jäher  Tod  denjenigen  ergreifen  kann, 
welcher  erhitzt  in  dieselbe  Flüssigkeit  geräth,  in  welche  ein 
gehörig  Abgekühlter  hineingelangt,  ohne  einen  dauernden 
Schaden  für  die  Gesundheit  davonzutragen.  Es  liegt  eine 
solche  Erklärung  näher  als  die  übliche  Anschuldigung  einer 
plötzlichen  Störung  der  Hautfunction  und  einer  noch  hypo- 
thetischen Zurückhaltung  schädlicher  Stoffe,  sei  es  nun  dass 
man  hierfür  die  secretorische  oder  die  perspiratorische  Thä- 
tigkeit  der  Haut  für  wichtiger  halten  will.  Der  Reiz  auf 
die  Haiitnerven  beim  Hineintauchen  eines  erhitzten  Körpers 
in  das  Wasser  «wird  um  so  mächtiger,  die  Temperaturdifferenz 
um  so  wirksamer  sein,  als  in  einem  erhitzten  Körper  mehr 
Blut,  auch  wärmeres  Blut  die  Hautoberfläche  durchströmt,  so- 
mit auch  die  Hautnerven  umkreist.  Nächstdem  könnte  man 
auch  in  der  lebhaften  Schweissbildung  einen  umstand  erkennen, 
welcher  eine  grössere  Auflockerung  des  Gewebes  bedingend 
den  Zulauf  des  Wassers  zu  den  Nervenendigungen  erleichtert, 
somit  auch  den  mechanischen  Reiz  zu  steigern  beiträgt.  Dass 
mitunter  der  thermische  Reiz  verhältnissmässig  nicht  stark  zu 
sein  braucht,  glaube  ich  in  der  Beobachtung  zu  lesen,  dass, 
wenn  ich  z.  B.  Thiere  in  Wasser  von  12°  untergetaucht  und 
sie  herausgenommen  hatte,  nachdem  die  Athmung  wieder  völlig 
in  Gang  gekommen  war,  im  Augenblicke  des  Herausbefordems 
an  eine  Zimmerluft  von  etwa  17",  ein  deuüicher,  aber  schnell 
vorübergehender  Respirations-Stillstand  eintrat. 

Wenn  wir  den  Wiedereintritt  der  Athmung  als  eine  Folge 
des  Reizes  ansehen,  welchen  das  an  0  verarmende  Blut  auf 
das  centrale  Respirationscentrum  ausübt,  so  kann  dieser  Reiz 
ohnmächtig  werden,  zuweilen  also  auch  beim  Hinein  gelangen  in*s 
Wasser  ein  jäher  Tod  erfolgen,  wenn  das  Centrum,  gleich  viel 
durch  welche  Ursache,  an  Erregbarkeit  eingebüsst  hat.  Solche 
Ursachen  sind  unter  Umständen  die  Narkose,  ausserdem  beim 
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Menschen  der  Rausch,  die  Ermüdung  und  rein  geistig  depri- 
mirende  Momente,  die  Kalte  vermag  ein  gleiches.  Ich  habe 
schon  oben  als  Gegenstijck  zu  anderen  Experimenten  her- 
Torgehoben,  dass  in  einigen  der  Fälle,  in  welchen  ich  die 
Thiere  ohne  längere  Unterbrechung  mehrmals  hinter  einander 
zum  selben  Experimente  benutzte,  diese  schliesslich  nach  dem 
Untertauchen  nicht  mehr  wieder  zum  Athmen  kamen.  Es 
liegt  hier  nahe  anzunehmen,  dass  die  Wiedererweckung  der 
normalen  Athmung  ausblieb,  weil  das  die  Medulla  oblongata 
durchströmende  Blut  zu  kalt  für  die  Unterhaltung  einer  nor- 
malen Hirnfunction  geworden  war.  Eine  Abkühlung  des  Kör- 
pers, damit  auch  des  Hirnblutes,  tritt  bei  allen  jenen  Ver- 
suchen ein;  um  so  merkbarer,  je  länger  das  Thier  im  Wasser 
bleibt,  je  häufiger  man  es  zu  demselben  Versuche  hinter  ein- 
ander benutzt,  ohne  jedesmal  eine  vollständige  Erholung  auch 
in  Bezug  auf  die  Körpertemperatur  abzuwarten.  In  einem 
Falle,  in  welchem  ein  Kaninchen  im  Ganzen  viermal  zu  dem 
Versuche  gedient  hatte  und  die  Gesammtzeit  der  Einwirkung 
des  Wasser^  von  15"  nahezu  eine  Viertelstunde  betrug,  fand 
ich  die  Temperatur  im  Rectum  von  39°  auf  25°  R.  gesunken. 
Die  Abkühlung,  die  starke  Wärme -Ausstrahlung  bei  einem 
Thiere,  welches  im  Verhältniss  zur  Körpermasse  eine  so 
grosse  Oberfläche  darbietet,  war  auch  bei  einigen  jener  Ver- 
suchsthiere  der  Grund,  weshalb  sie,  nachdem  die  Athmung 
schon  unter  Wasser  fortgesetzt  wurde,  dennoch  nach  Beendi- 
gung des  Versuches,  welchen  ich  immer  mit  Loslösung  der 
Canüle  beschloss,  zu  Grunde  gingen;  der  Sopor,  welcher  sich 
ihrer  schon  im  Wasser  bemächtigt  hatte,  wich  nicht  und  in 
tief  comatösem  Zustande  erfolgte  der  Tod,  welcher  in  den 
Leichen  keine  nennenswerthe  Organanomalie  und  sei  es  auch  nur 
in  der  Blutvertheilung  hinterliess.  Ausserdem  wurde  bei  an- 
deren der  Tod  nachträglich  dadurch  herbeigeführt,  dass  die 
gleich  beim  Einführen  der  Canüle  ein  wenig  irritirte  hintere 
Luftröhrenwand  nun  nach  Herausbeförderung  der  Canüle  bei 
den  etwas  forcirten  Athembewegungen  entzwei  riss.  In  einem 
Falle,  wo  schon  bei  der  Tracheotomie  mit  darauf  folgender 
Canüle -Einfahrung  ein  Bluteinströmen  in  die  Luftröhre  nicht 
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umgangen  war  und  dadurch  Erstickungsgeffthr  mit  häufigen 
und  tiefen  Respirationen  bedingt  wurde,  trat  der  Stillstand  beim 
Untertauchen  wohl  ein,  auch  begann  die  Athmung  nach  kurzer 
Zeit  wieder,  der  Tod  des  Thieres  erfolgte  aber  unter  Er- 
stickungs- Erscheinungen  viel  früher,  als  er  nach  Vergleichs- 
beobachtungen zu  schliessen  ohne  intercurrente  Wassereinwlrkung 
erfolgt  wäre. 

Dass  aber  auch  peripherische  Hindemisse  für  die  völlige 
Wiederherstellung  der  Respiration  im  Wasser  selbst  obwalten 
können,  davon  glaube  ich  mich  bei  einem  Experimente  ganz 
deutlich  überzeugt  zu  haben.  Ein  Thier,  welches  einmal  wieder 
seine  Respiration  hergestellt  und  sich  überhaupt  so  ziemlich  er- 
holt hatte,  wurde  wieder  untergetaucht;  nach  drei  Minuten 
langem  Stillstande  beginnt  eine  Inspiration  mit  energischer 
Ausathmung,  es  folgt  eine-  schwächere  Einathmung  mit  ent- 
sprechender Exspiration,  das  Thier  ist  aber  gleich  sehr  unruhig, 
es  scheint  bei  einer  zweiten  Inspiration  unter  Wasser  kräftige 
Schluckbewegungen  zu  machen  und  die  Athmung  kehrt  nicht 
wieder,  sofort  herausgenommen  kommt  es  trotz  aller  Rettungs- 
versuche zu  keinem  Lebenszeichen  mehr.  Die  Section  ergiebt 
eine  starke  Anfüllung  des  Magens  mit  einer  Menge  klarer 
wässriger  Flüssigkeit,  wie  sonst  kaum  im  Eaninchenmagen  zu 
linden,  und  welche  den  nie  leeren  Magen  in  diesem  Falle  ganz 
besonders  ausgedehnt  zeigte.  Hier  musste  also  diese  Magen- 
anfüüung  eine  Behinderung  für  die  Contraction  des  Zwerch- 
fells abgeben,  welche  dadurch  noch  bedeutungsvoller  wurde,  dass 
das  Thier  beim  Einathmen  auch  den  Widerstand  der  in  der 
Ventilflasche  ruhenden  WasseriÄule  zu  überwinden  hatte.  Ich 
betone  diesen  Versuch  und  seine  Deutung,  weil  ich  darin 
die  Möglichkeit  einer  Begründung  der  von  Aerzten  wie  Laien 
vielleicht  übertriebenen  Scheu  vor  dem  Baden  kurz  nach  der 
Mahlzeit  erblicken  möchte. 

Man  könnte  nun  den  Zustand  des  Thieres,  wenn  es  athem- 
los  im  Wasser  liegt,  um  in  den  meisten  Fällen  schnell  wieder 
zur  Respiration  zu  gelangen,  einer  Ohnmacht  an  die  Seite 
stellen.  Dass  wir  es  aber  bei  jenen  Experimenten  durchaus 
nicht  mit  einer  Art  von  Synkope  zu  thon  haben,  beweisen  nicht 


üeber  eine  eigentliämliche  Besiehang  a.  8.  w.  2&1 

blos  die  während  und  trotz  des  Athemstillstands  mitunter  recht 
lebhaften  Bewegungen,  mit  denen  sich  das  Thier  der  unange- 
nehmen Situation  zu  entziehen  strebt,  instructiver  ist  die  genaue 
Betrachtung  der  Herzthätigkeit  selbst.  Wurde  vor  dem  Unter- 
tauchen der  (naturlich  tracheotomirten  u.  s.  w.)  Thiere  die 
MiddeldoTpf'sche  Acupunctumadel  in's  Herz  gestossen,  so 
konnte  man  bei  Betrachtung  der  Schwingungen  des  freien 
Theils  der  Nadel  sich  überzeugen,  wie  beim  Untertauchen 
bei  gleichzeitiger  Unterbrechung  der  Respiration  das  Herz  ruhig 
fortschÜlgt  und  nur  wenig  schwächer  in  Folge  der  stillstehenden 
Athmung  wird,  um  nach  deren  Wiederkehr  sofort  wieder  ganz 
wie  früher  zu  agiren.  Zugleich  ist  dies  ein  Beweis,  dass  bei 
jenem  Untertauchen  der  Thiere  der  psychische  £influss  nicht 
zu  besonderer  Geltung  kommt,  da  in  Folge  desselben  nach 
Wagner 's  Untersuchungen  das  Herz  momentan,  selbst  dauernd, 
zu  schlagen  aufhören  kann.  Sehr  deutlich  zeigte  sich  die  ge- 
ringe Abhängigkeit  der  Herzthätigkeit  von  jenem  auf  die  Haut- 
nerven ausgeübten  Reize  bei  einem  Falle,  in  welchem  -es  nicht 
zur  Wiederkehr  der  Athmung  kam  und  das  Herz  noch  längere 
Zeit  nach  dem  doch  jedenfalls  bei  oder  kurz  nach  dem  Unter- 
tauchen erfolgten  Tode  regelmässig  fortschlug. 

Yon  einer  aul^ligen  Schwächung  oder  gar  Lähmung  der 
Herzthätigkeit  wie  bei  der  Ohnmacht,  kann  also  keine  Rede 
sein  und  haben  wir  schon  im  Vorigen  eine  grosse  Analogie  der 
Wirkung  der  Laryngeus-superior-Reizung  und  der  bei  unseren 
Experimenten  hervorgebrachten  Irritation  der  Hautnerven  er- 
kennen können,  so  scheint  somit  auch  in  Betreff  des  Verhaltens 
zur  Circulation  eine  Uebereinstimmung  zu  herrschen,  wenig- 
stens haben,  ähnlich  wie  schon  Hr.  Rosenthal,  so  die  Hm. 
Aubert  und  G.  Roever  bei  Reizung  des  centralen  Stumpfes 
des  Nerv,  laryngeus  superior  eine  Einwirkung  auf  die  Puls- 
frequenz nicht  beobachtet,')  vielmehr  war  bei  ihren  Experi- 
menten wie  bei  den  meinigen  eine  durch  die  Steigerung  des 


1)  üeber    die    yasomotorischen    Wirkungen    des    Nervus    vaguh, 
laryngens  uod  sympatbicas.    Pflüger 's  Archiv,  Bd.  I.  Heft  4. 
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Blutdruckes  unbeeinflusste  Gleichmässigkeit  der  Pulsfrequenz 
ersichtlich. 

Ich  stehe  nun  schliesslich  nicht  an,  diese  bei  älteren 
Thieren  gewonnenen  Ergebnisse  auch  auf  Vorgänge  bei  Neu- 
gebomen zu  übertragen.  Früher  hat  man  nämlich  allgemein 
angenommen,  dass  der  Reiz  der  kälteren  Luft  nach  dem  Ver- 
lassen des  mütterlichen  Organismus  durch  die  sensibeln  Nerven 
der  Haut  des  Kindes  dem  Respirationscentrum  einen  reflecto- 
rischen  Impuls  mittheile,  welcher  die  erste  Einathmung  zur 
Folge  habe.  Nach  neueren  Untersuchungen  hat  man  dann 
im  Gegen theil  das  Hauptgewicht  auf  die  directe  Reizung  des 
cerebralen  Athmungscentrum  durch  das  0-arme  Blut  gelegt, 
die  Hautnerven-Reizung  sollte  höchstens  ein  adjutorisches  Mo- 
ment abgeben.  Auch  letzteres  aber  kann  ich  ihr  nicht  ein- 
räumen, sondern  die  hier  besprochenen  Experimente  veranlassen 
mich  anzunehmen,  dass  dem  Hemmungsreize,  welcher  auf  die 
Hautnerven  nach  der  Geburt  ausgeübt  wird,  erst  durch  die 
directe  Himreizung,  welche  das  0-arme  Blut  ausübt,  mit  Er- 
folg entgegengewirkt  werden  muss,  ehe  die  erste  Inspiration 
erfolgt. 

Auch  ich  habe  öfters  Entbindungen  beigewohnt,  von  denen 
ich  wörtlich  ein  gleiches  wie  Hr.  B.  Schültze*)  berichten 
kann:  „dass  bei  normalen  Geburten  das  Kind  mit  wenig  oder 
gar  nicht  verminderter  Pulsfrequenz,  mit  kräftiger  Pulsation  im 
Nabelstrang,    mit   gesundem   Aussehn,    weder    blauroth   noch 

bleich,  zu  Tage  trat  und  doch  zunächst  nicht  athmete 

„Es  vergeht  eine  Pause  von  Secunden,  selbst  mehrere  Minuten, 
bis  das  Kind  entweder  sogleich  mit  lautem  Geschrei  oder  mit 
Anfangs  ganz  seichten,  nach  und  nach  an  Tiefe  gewinnenden 
Respirationen  die  Athmung  beginnt,  um  sie  ungestört  fortzu- 
setzen. Die  Abwesenheit  jeder  Spur  von  Rasselgeräuschen, 
jeder  Spur  von  Geburtsflüssigkeiten  im  Mund  und  Rachen  geben 
den  Beweis,  dass  das  Kind  in  der  Mutter  nicht  Athembewe- 
gungen  gemacht  hat;    denn   an  intrauterines  vorausgegangenes 

1)  Zur  Kennthiss  von  der  Einwirkang  des  Geburtsactes  auf  die 
Fracht    Virchon's  Archiv.   Bd.  XXXVII.  p.  145. 
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Athmen  mit  verlegten  Athemo&ungeu  wird  bei  so  leichter 
Asphyxie,  wenn  man  den  Zustand  überhaupt  so  nemien  will, 
nicht  zu  denken  sein.^ 

SchultzewiU  nun  alle  diese  Fälle  mit  Vorgängen,  welche 
noch  innerhalb  der  Geburtswege  auf  den  Foetus  eingewirkt 
haben,  in  Verbindung  bringen  und  för  viele  derselben  kann 
man  dies  gelten  lassen,  aber  für  manche  glaube  ich  annehmen 
zu  müssen,  dass  einfach  der  Eeiz  auf  die  Haut  des  gebomen 
Kindes  in  jener  Weise  die  erste  Athmung  hintan  gehalten  hat. 
Hierauf  will  ich  auch  einige  der  nicht  seltenen  Fälle  zurück- 
führen, bei  welchen  nach  einem  Partus  präcipitatus  das  Kini) 
nicht  zum  Athmen  kommen  will;  hier  ist  durch  die  Schnelligkeit 
des  Vorgangs  jener  Hemmungsreiz  um  so  intensiver;  für  viele 
dieser  Fälle  kann  ich  allerdings  die  von  Schnitze  betonte 
deletäre  Wirkung  der  sich  überstürzenden  Wehen,  von  denen 
jede  für  sich  schon  vorübergehend  die  foetale  Herzthätigkeit 
herabsetzt,  zugeben.  In  den  meisten  Geburtsfällen  wird  nun 
jene  (Hemmungs-)  Reizung  der  Hautnerven  eine  nicht  auffallige, 
einfach,  weil  meist  die  Kinder  in  Betten  u.  dgl.  auf  die  Welt 
kommen,  woselbst  sie  eine  von  der  gewohnten  nicht  beträcht- 
lich abweichende  Temperatur  vorfinden,  während  bei  Kindern, 
die  in  Schnee  u.  dgl.  geboren  werden,  dieser  Umstand,  der 
alten  Anschauung  entgegen,  für  den  Eintritt  und  die  Unter- 
haltung der  Respiration  nicht  eben  förderlich  ist. 

Früchte,  die  in  ungerissenen  Eihäuten  geboren  werden, 
sterben  nicht,  wie  man  öfters  noch  liest,  weil  „der  Eintritt  in 
das  kältere,  dünnere  Medium  der  Atmosphäre  und  die  da- 
durch hervorgerufene  Empfindung  der  Kälte,  also  die  normalen 
Erregungsmittel  für  die  Inspirationsmuskeln  fehlen,^  sondern 
es  werden  wie  nach  jeder  Unterbrechung  des  Gasaustausches 
in  der  Placenta  Athembewegungen  hervorgerufen,  welche  keinen 
O  zufuhren  und  zum  Ertrinkungstode  führen,  wie  bei  anderen 
Früchten  schon  sehr  tiefe  Inspirationen  im  Uterus  eintreten 
k^nen,  woselbst  also  jenes  „normale  Erregungsmittel^  gax 
nicht  in  Frage  kommt 

Unsere  Ansicht,  dass  jene  Reizung  der  Hautnerven  eine 
die  erste  extrauterine  Athmung  nichts  weniger   als   fördernde 
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Binwirkung  ausübt,  kann  man  niobt  mit  dem  Hinweise  darauf 
bekiunpfen,  dass  Hautreize  zur  Wiederbelebung  Neugeborner 
mit  Erfolg  zar  Anwendung  kommen.  Zuerst  werden  z.  B.  beim 
Bürsten  der  Handteller  und  Fusssohlen  Nervenpartieen  betroffen, 
welcbe  yielleicbt  nicht  in  so  eigenthümlichem  Gonnex  zimi 
Respirationscentrum  stehen,  bei-  anderen  Procednren  kommt 
aber  noch  der  Schmerz  in  Betracht,  welcher  die  Respiration 
gerade  fördert;  selbst  die  erste  Folge  der  gewohnlichen  ge- 
burtshilflichen Manipulation,  der  unsanften  Berührung  der  nates, 
ist  ein  Schmerzensschrei  des  Kindes. 

Eine  Yerwerthung  der  mitgetheilten  Beobachtungen  für 
die  Lehre  vom  Ertrinkungstode  wird  am  betreffenden  Orte  yer- 
sucht  werden. 
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üeber  Hemmung  der  Thatigkeit   der  motorischen 
Nervencentra  durch  Reizung  sensibler  Nerven. 

Von 
Dr.  Lbwisson, 

in  Berlin. 


In  der  Absicht,  die  Lungeoathmung  bei  Fröschen  durch 
eine  unblutige  Operation  zu  sistiren,  yersuchte  ich,  denselben 
einen  Kautchukring  unterhalb  des  Unterkiefers  anzulegen. 
Meine  Absicht  wurde  hierdurch  allerdings  erreicht,  jedoch 
zeigten  sich  gleichzeitig  bedeutende  Nebenwirkungen.  Die 
Frösche  sassen  mit  eng  an  den  Leib  angezogenen  Extremitäten 
da,  ohne  Yersuche  zu  wUlkürHohen  Bewegungen  zu  machen; 
wenn  ich  die  Extremitäten  abzog,  so  zogen  sie  dieselben  nur 
langsam  wieder  an,  ohne  die  Flucht  zu  ergreifen,  sie  lieeeen 
sich  auf  den  Rücken  legen,  ohne  aus  dieser  Lage  sich  zu  be- 
freien, dabei  brach  über  den  ganzen  Körper  eine  sehr  lebhafte 
Schweisssecretion  aus  und  nach  24  Stunden  fand  ich  die  so 
behandelten  Frösche  zumeist  todt  vor,  wahrend  andere  Frösche, 
denen  ich  zu  derselben  Zeit  die  Lungen  unterband,  8  Tage 
hindurch  und  länger  am  Leben  blieben.  Bereits  Edwards 
suchte  bei  Fröschen  durch  starkes  Zusammenschnüren  des 
EUdses  die  Lungenathmung  auszuschliessen ,  jedoch  beschreibt 
er  nicht   die   geschilderten  Wirkuhgen   dieser   Operation   und 
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doch  mussten  dieselben  yöllig  räthselhaft  erscheineD,  denn  dass 
die  Hemmung  der  willkürlichen  Bewegungen  durch  mangel- 
hafte Zufuhr  von  Blut  zum  Gehirn  in  Folge  der  bei  dem 
Versuch  möglicher  Weise  stattfindenden  Compression  der  Aorten- 
bögen bedingt  sein  sollte,  war  nicht  anzunehmen,  weil  Frosche 
mit  ausgeschnittenem  Herzen  sehr,  energische  willkürliche  Be- 
wegungen machen;  ebenso  wenig  lässt  sich  die  Erscheinung 
von  Blutstauung  im  Gehirn  herleiten,  weil  ich  mich  über- 
zeugte, dass  die  willkürlichen  Bewegungen  nach  Unterbindung 
der  Vena  cava  superior  mit  un geschwächter  Intensität  andauer- 
ten. Veränderungen  in  der  Textur  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks, so  wie  ihrer  Häute  waren  bei  den  Versuchsthieren  nicht 
zu  constatiren;  auch  konnte  dies  schon  aus  dem  Umstände  ge- 
schlossen werden,  dass  dieselben,  wenn  man  den  Ring  nach 
einiger  Zeit  wieder  entfernte,  ihre  frühere  Motilität  zurück- 
erhielten. 

Da  man  sich  sagen  musste,  dass  durch  den  Ring  eine 
Gruppe  sensibler  Nerven,  die  in  der  Haut,  so  wie  den 
darunter  befindlichen  .  Theilen  verlaufen ,  von  einem  starkeij 
und  continuirlichen  Reiz  getroffen  werden,  so  dachte  ich  an 
die  Möglichkeit,  dass  durch  diese  Erregung  sensibler  Nerven- 
bahnen ein  hemmender  Einfluss  auf  die  motorischen  Centra 
ausgeübt  werde.  Um  dies  zu  entscheiden,  wandte  ich  mich 
zunächst  an  die  Reflexe  vermittelnden  Apparate  des  Rücken- 
marks. 

Hervorzuheben  ist  an  dieser  Stelle  zuvörderst,  dass  schon 
Goltz/)  für  eine  einzelne  Reflexerscheinung,  nämlich  für  das 
Quaken  der  Frösche,  das  bei  sanftem  Streichen  der  Rücken- 
haut nach  Durchschneidung  dicht  unterhalb  der  Grosshim- 
hemisphären  erfolgt,  nachgewiesen  hat,  dass  ihr  Zustandekommen 
durch  Umschnürung  eines  Beines  für  einige  Zeit  gebindert 
werden  kann.  Goltz  spricht  sich  dahin  aus,  dass  der  hierbei 
thätige  Reflexmechanismus  durch  die  starke  Reizung  sensibler 

Goltz,  aber  reflectorische  Erregung  der  Stimme  des  Frosches. 
Centralblatt  für  die  medicioidchea  Wissenschaften.  Jahrgang  1865. 
Nr.  45. 
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Fasern  für  einige  Zeit  in  seiner  Thatigkeit  gehemmt  wird. 
Es  ist  aber  nicht  blos  dieses  Reflezphänomen,  dessen  Zustande* 
kommen  durch  Reizung  sensibler  Fasern  gehindert  werden 
kann.  —  Durchschneidet  man  die  Medulla  unterhalb  der 
Setschenow 'sehen  Reflexhemmungs  -  Gentra  und  untersucht, 
welche  Zeit  verstreicht,  bis  der  an  seinem  Unterkiefer  aufge- 
hängte Frosch  die  eine  in  ein  wenige  Tropfen  Acid..  sulph.  ent- 
haltendes Glas  Wasser  getauchte  hintere  Extremität  aus  dem- 
selben hervorzieht,  so  wird  man  finden,  dass  der  2^itraum  ein 
grösserer  ist,  wenn  die  nicht  eingetauchte  Extremität  stark  ge- 
reizt wird,  als  in  dem  anderen  Falle,  wo  sie  blos  festgehalten 
wird.  Schlug  z.  B.  das  Metronom  100  Mal  in  der  Minute  und 
wurde  das  rechte  Hinterbein  des  Frosches,  nachdem  ihm  die 
Medulla  durchschnitten  war,  bis  zum  Kniegelenk  in  das  schwe- 
felsänrehaltige  Wasser  getaucht  und  das  linke  Hinterbein  nur 
festgehalten,  so  zog  der  Frosch  nach  11  Schlägen  das  rechte 
Bein  hervor;  wurde  hingegen  das  linke  Hinterbein  gleichzeitig 
mit  einer  Schieberpincette  eingeklemmt,  so  trat  das  rechte 
Bein  erst  nach  15  Schlägen  über  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
hervor.  Ein  anderer,  in  derselben  Weise  pnlparirter  Frosch 
sog  sein  rechtes  Bein  nach  5  Schlägen  aus  der  Flüssigkeit  her- 
vor, wenn  das  linke  nur  an  Bewegungen  gehindert  wurde; 
wurde  letzteres  dagegen  zugleich  durch  einen  elektrischen 
Strom  (du  Bois 'scher  Schlittenapparat,  1  D.,  Rollenabstand: 
40  Mm.)  am,  Fussrücken  gereizt,  so  zog  der  Frosch  das  rechte 
Bein  erst  nach  8  Schlägen,  aus  der  Flüssigkeit  hervor.  Indessen 
bedarf  es  dieser  Vorrichtungen  nicht,  um  zu  constatiren,  dass 
durch  eine  starke  Reizung  sensibler  Nerven  eine  Verminderung 
der  Reflexbewegungen  hervorgerufen  wird. 

Wenn  man  unterhalb  der  Reflexhemmungscentra  die  Medulla 
durchschneidet,  so  gelingt  es  oft,  die  ganz  enorm  starken  Re- 
flexbewegungen, die  durch  leises  Berühren  der  Aftergegend 
oder  der  Zehen  der  Hinterbeine  ausgelöst  werden,  gänzlich 
aufzuheben,  wenn  man  z.  B.  die  beiden  vorderen  Extremitäten 
an  ihrem  Ansatz  an  den  Rumpf  zwischen  Schieberpincetten 
einkneift  oder  durch  Umschnüren  mit  breiten  Bändern  die 
dort  befindlichen   sensiblen  Nerven  stark  reizt;  jedenfalls  ist 

S«ieh«rira  «•  dn  BoU-B«fyaond'i  ArchiT.    1869.  ^<j 


g58  I)^*  tiewisftoiii      ' 

es  immei:  möglich,  odeh  Aobringaiig  der  g^scliilderteD  Reize 
eine  bedeutende  Abnahme  der  genannten  Reflexbewegungen  su 
oonstatiren;  dies  gelitigt  in  gleichem  Qrade  auch  wieder,  wenn 
d«r  Rei2  durch  Application  eines  starken  Indudionsstromes 
ausgeübt  wird.  Reizung  der  Haut^  und  Muskelnenren  an  an- 
deren Korperstelkn ,  vorzüglich  der  die  untere  Thoraxfläcfae 
bedeckenden  Haut  bewirken  ebenso  bedeutende  Abschwächung^ 
respective  Aufhebung  der  Reflexbewegungen.  In  allen  Fällen 
folgt  di«  Aufhebung  der  Reflexbewegungen,  ohne  dass  eine 
Erhöhung  der  Reflexthätigkeit  yoraufgegangefi  wäre,  so  dass 
.  also  Ton  einer  Erschöpfung  nach  Ueberreizung  nicht  die  Red^ 
sein  kann.  Die  lähmende  Einwirkung  dauert  stets  nödi  einige 
Z^it  nach  deir  Entferiiung  des  Reizes  an;  um  «o  länger,  je 
länger  der  Reiz  eingewirkt  hatte. 

Durch  eine  Reihe  von  Yersuchen  gelang  es  fe^tBüstellen, 
dass  bei  dieser  Aufhebung  der  ReflexthlMiigkeit  die  Srr^gbatkeit 
der  motorischen  Nerveti  für  den  elektrisdüen  Strom  uogesehwächt 
erhalten  blieb.  Es  geht  hieraus  herror,  dass  die  Lähmung 
nur  die  Reflexcentra  und  nicht  zugi^^ch  auch  di^  Leiitung  in 
den  motorischen  Nerven  betrifit  Dass  es  ferner  hei  dem  ge« 
schilderten  Versuchen  nicht  eine  durch  die  staarke  Ümsdinürung 
bewirkte  Lähmu&g  sensibler  Nerren  «ein  kann ,  sondern  dass 
es  eine  Reizung  derselben  sein  muss,  welche  d«ai  lähmen^ft 
EinfluBS  auf  die  Reflexc^tra  hat,  geht  daraus  hervor,  dass  tii6 
nach  der  Durchscbneidung  der  Medulla  didit  unterhalb  det 
Setschenow'sdhen  Reflexhemmungseentra  mit  den  Hinter-* 
beinen  vollführten  Reiexbewegungen  uach  der  Exarticulatioin 
beider  Vorderbeine  in  dem  vor  der  Operation  bestandenen 
Maasse  auch  fortbestehen  bleiben.  Um  aber  ganz  i^kber  zu 
sein,  dass  es  die  sensiblen  Nervenbahnen  sind,  durch  irelche 
der  lähmende  Einfluss^  wenn  iöh  so  sagen  darf,  zu  den  Reflest^ 
centren  getragen  wird,  stellte  ich  folgenden  Versocii  lem. 

Nachdem  ich  wieder  die  Medulla  an  dör  gewöhuliciheii 
Stelle  durehschnitten  hatte ,  überzeugte  ich  mich,  dass  die  bis 
dahiiii  sehr  energisch  erfolg^den  Reflexbewegungen  mit  dstt 
Hinterbeineti  dui<ck  EiHsohnürung  der  Vordetbeiive  bddetrMfii 
abge8di*wä^t,  iwspectiv«  sisärt  v^ufden^  etttf«»te  «Mann  ii* 
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Schlingen  und  durchschnitt  die  hinteren  Rückenmarkswurzehi 
Ton  oben  herab  bis  zu  den  grossen  Wurzeln,  welche  die  yojl 
den  Vorderbeinen  kommenden  sensiblen  Nerven  Yereii)igen, 
letztere  natürlich  eingeschlossen.  Alsdann  wartete  ich,  bis  der 
Frosch  sich  so  weit  erholt  hatte,  dass  er  wieder  starke  Reflex- 
bewegungen machte  und  brachte  abermals  den  früheren  Reiz 
an  den  nämlichen  Stellen  an;  jetzt  zeigte  sich  auch  nicht  die 
mindeste  Abnahme  in  der  Intensität  der  Reflexbewegungen,  so- 
fort aber  wurden  dieselben  wieder  sistirt,  wenn  der  Reiz  eine 
Stelle  traf,  deren  sensible  Nerven  noch  mit  der  Medulla  ia 
Verbindung  standen,  wenn  ich  also  z.  B.  die  Hautfalten  in  den 
hinteren  Schenkelbeugen  mit  Schieberpincetten  knifiF.  Da  je- 
doch zur  Vollführung  der  genannten  Operation  das  Rücken- 
mark in  einer  ziemlichen  Ausdehnung  blossgelegt  werden  muss, 
80  verliert  der  Frosch  durch  dieselbe  einen  grossen  Theil 
seiner  Reflexerregbarkeit  und  es  ist  daher  zweckmässiger,  den 
Versuch  so  auszuführen,  dass  man  zunächst  die  Medulla  aber- 
halb der  Nervenwurzeln  für  die  vorderen  Extremitäten  durch- 
schneidet und  die  Elemmpincetten  an  letztere  anlegt  Werden 
jetzt  die  Reflexbewegungen  sistirt,  so  treten  sie  wieder  ein» 
wenn  man  nun  auch  dicht  unterhalb  der  genannten  Wurzeln 
die  Medulla  durchschneidet;  legt  man  alsdann  aber  die  Pincet- 
ten  an  die  ßauchhaut  dicht  oberhalb  der  hinteren  Extremitäten 
an,  so  vermisst  man  von  Neuem  Reflexbewegungen.  Damit 
aber  auch  die  letzte  Beobachtung  zutrifft,  ist  es  uneriässlich, 
dicht  unterhalb  der  genannten  Wurzeln  zu  durchschneidien, 
denn  wenn  man  eine  zu  tiefe  Stelle  wählt,  so  werden  auch  die 
Sensiblen  Nerven  für  den  Hinterkörper  des  Frosches  aus  ihrem 
Zusammenhange  mit  dem  Rückenmark  gelöst. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  zur  Evidenz  hervor,  dass  man 
im  Stande  ist,  durch  eine  starke  Reizung  sensibler  Nerven 
die  Thätigkeit  der  Reflexcentra  des  Frosch  -  Rückenmarks  zu 
hemmen. 

Es  handelt  sich  nun  weiter  darum,  ob  auch  der  willküT'» 
liehe  Antrieb  zu  Bewegungen  durch  Reizung  sensibler  Nerv-ea 
gehenomt  werden  kann.  Zunächst  ist  nach  dieser  Richtung 
hin  zu  constatiren,  dass  in  der  That  auch  durch  UmBehnürung 

IT 
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anderer  Theile,  als  der  HalsgegeDd,  die  SuspeDsioD  der  will- 
Icürlichen  Bewegongeu  erreicht  werden  kann,     umschnürt  man 
z.  B.  hoch   oben    beide   vorderen   Extremitäten    sehr   fest   mit 
einem  etwa  ^*"  breiten  Bande,  so  sitzt  der  Frosch  ebenfalls 
mit  angezogenen  Hinterbeinen  da,   lässt  sich  ohne  Widerstand 
auf  den  Rücken  legen,  zieht,  wenn  man  die  Beine  vom  Körper 
entfernt  und  kneift,    dieselben  nur   langsam  wieder  an,   ohne 
weitere  Fluchtversuche  zu  machen.    Eine  bedeutende  Schweiss- 
secretion  tritt  dabei  nicht  zu  Tage,  oiffenbar,   weil  bei  diesem 
Versuche    die   Beseitigung   der   Lungenathmung   wegfällt;    aus 
dem   nämlichen   Grunde    bleiben   auch    natürlich    die    Frösche 
Tiel  länger  am  Leben,  als  in   dem  Falle,  wo  ihnen  der  Hals 
umschnürt  wird.    Allerdings   sind  die  so  behandelten  Frösche 
in  ihren  Bewegungen  schon  aus  dem  Grunde  behindert,   weil 
ihnen  die  Vorderbeine  nicht  zu  Gebote  stehen,  jedoch  würden 
die  Hinterbeine  ausreichen,  um  ganz  energische  Fluchtversuche 
zu  machen,  wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  wenn  man 
einen  Frosch,  dem  man  die  Vorderbeine  exarticulirt  hat,  leise 
berührt  oder  auch  nur  sich  selbst  überlässt    Hieraus  geht  fer- 
ner hervor,  dass  es  wiederum  nicht  eine  Lähmung  von  Nerven 
sein  kann,  welche,  durch  die  Umschnürung  hervorgebracht,  die 
Hemmung  jeder  willkürlichen  Bewegung  im  Gefolge  hat,  denn 
sonst  dürfte  der  Frosch  ohne  Vorderbeine  ja  gewiss  keine  will- 
kürlichen Bewegungen  mehr  machen.    War  die  Annahme  rich- 
tig, dass  die  Hemmung  der  willkürlichen  Bewegungen  durch 
Reizung  sensibler  Nerven  bei  dem  Umschnüren  der  Vorderbeine 
bedingt  würde,   so  musste  diese  Hemmung  wiederum  fortfallen 
sobald  man  den  Reiz  erst  anbrachte,  wenn  vorher  die  sensibelir 
Nerven  der  Vorderbeine  aus  ihrem  Zusammenhange   mit  den 
Nervencentren   gelöst   waren.     Dies    wird    durch    die    Durch- 
schneidung  der  Plexus  brachiales    erreicht     Umschnürt   man 
nach  dieser  Operation  die  vorderen  Extremitäten  auch  noch  so 
fest,  so  wird  doch  der  Frosch  stets  die  gleichen  willkürlichen 
Bewegungen  verrichten,  die  ein  Frosch  ohne  Vorderbeine  über- 
haupt verrichten  kann.     Zu  den  gleichen  Resultaten  kam  ich, 
wenn  ich  den  mechanischen  Reiz  dadurch  anbrachte,  dass  ich  die 
Voxderbeine  zwischen  Schieberpincetten  einklemmte,  oder  wenn 
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ich  den  Indoctionsstrom  als  Reiz  Terwendete.  Jedoch  ist  bei 
dem  letzten  Verfahren  einige  Vorsicht  nothig.  Einerseits  näm- 
lich ist  eine  beträchtliche  Stromstarke  erforderlich,  damit  eine 
erhebliche  Einwirkung  stattfindet,  andererseits  darf  man  dieselbe 
auch  wieder  nicht  zu  hoch  wählen,  weil  sonst  Tetanus  eintritt, 
der  dem  Experimente  die  Beweiskraft  raubt,  da  man  sich 
denken  könnte,  dass  die  nachfolgende  Hemmung  der  Bewegungen 
die  Folge  der  yoran gegangenen  Ueberanstrengung  ist.  Man 
kann  also  nur  dann  das  Experiment  als  beweisend  ansehen, 
wenn  es  gelungen  ist,  die  erforderliche  Stromstärke  herauszu- 
finden, ohne  während  des  Probirens  Tetanus  erzeugt  zu  haben. 
Aus  den  genannten  Versuchen  gebt  nun  zwar  hervor,  dass 
eine  starke  Reizung  sensibler  Nerren  auch  die  willkürlichen 
Bewegungen  des  Frosches  hemmt,  jedoch  bleibt  es  noch  zwei- 
felhaft, ob  die  Hemmung  den  Willen  betrifft  oder  blos  die 
Leitungsfahigkeit  der  motorischen  Bahnen  in  der  Medulla  oder 
beide.  Da  die  Medulla  direct  nicht  reizbar  ist,  so  sucht«  ich 
dadurch  zur  Entscheidung  zu  kommen,  dass  ich  die  Strom- 
sl&rken  maass,  welche  vor  und  nach  Umschnürung  der  vorde- 
ren Extremitäten  noth wendig  waren,  um  durch  Reizung  des 
Pons  Convulsionen  hervorzubringen.  Es  ergab  sich,  dass 
die  Stromstärke  nach  der  Application  des  Reizes  durchaus 
keine  grossere  zu  werden  brauchte,  um  die  Convulsionen  zu 
erzeugen.  Demnach  konnte  also  die  Leitungsfahigkeit  in  den 
motorischen  Bahnen  des  Rückenmarks  nicht  herabgesetzt  sein 
und  die  Hemmung  der  willkürlichen  Bewegungen  nur  als  eine 
Lähmung  des  Willens  oder  wenigstens  des  Willenseinflusses 
auf  die  motorischen  Nerven  gedeutet  werden.  Denn  auch  an 
eine  willkürliche  Unterdrückung  der  Bewegungen  aus  Zweck- 
mässigkeitsgründen ist  nicht  zu  denken;  d.  h.  also,  man  kann 
nicht  glauben,  der  Frosch  mache  keine  Fluchtversuche,  weil  er 
den  Schmerz  nicht  steigern  will,  da  ja  absolut  nicht  einzusehen 
ist,  wie  der  durch  ümschnürung  der  Vorderbeine  erzeugte 
Schmerz  durch  Bewegung  der  Hinterbeine  gesteigert  werden 
kann.  Vielmehr  ist  der  Vorgang  nur  in  der  Art  zu  denken, 
dass  die  sensiblen  Nervenfasern  gewissermassen  Regulatoren 
für  die  Thätigkeit  der  Nervencentra  sind,  sowohl  der  reflez- 
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% 
y ermittelnden  Apparate   des  Rückenmarks ,    als   der   Ganglien 

im  Gebim,  von  denen  die  motorischen  Erregungen  ausgehen. 

Während    es    für    gewöhnlich    gerade    die    sensiblen    Fasern 

sind,   deren    Erregungszustand   die  ^Thätigkeit   der   genannten 

Apparate   anregt,    giebt   ein    za    hoher   Grad   ihrer   Erregung 

eine    directe    Hemmung    für    die    Thätigkeit    dieser    Nerven- 

centra  ab. 

Es  liegt  nun  nahe,  das  eben  entwickelte  Gesetz  zur  Er- 
klärung derjenigen  pathologischen  ErscheinuDgeu  heranzuziehen, 
welche  die  Autoren  mit  dem  Namen  „Reflexlähmungen^  be- 
zeichnet *  haben. 

Der  erste,  welcher  eiuen  derartigen  Zusammenhang  zwi- 
schen ErkraokuDgen  innerer  Organe,  in  specie  der  Harnwerk- 
zeuge und  Lähmungen  der  Extremitäten  constatirte,  dass  die 
Lähmungen  lediglich  die  Folge  einer  functioneUen  Störung  des 
Rückenmarks,  nicht  einer  anatomisch  nachweisbaren  Yerände- 
rung  desselben  seien,  ist  Stanley.  Seine  Beobachtungen 
wurden  bestätigt  Yon  Graves  und  Stokes  und  durch  eine 
ganze  Reihe  dahin  gehöriger  Fälle,  die  yon  Seiten  namhafter 
Yeterinairärzte  bekannt  gemacht  worden  sind.  Man  findet  eine 
genaue  Zusammenstellung  dieser  Beobachtungen  in  einer  vom 
deutschen  Verein  für  Heilwissenschaft  gekrönten  Preisschrift 
von  He  noch  aus  dem  Jahre  1845:  „Vergleichende  Pathologie 
der  Bewegungs-Nerrenkrankheiten  der  Menschen  und  der  Haus- 
thiere.**'  Diese  in  der  Folge  vervielfältigten  Beobachtungen 
fasste  dann  Romberg  unter  dem  Namen  „Reflexlähmungen^ 
zusammen  und  gestützt  auf  Versuche  von  Comhaire,  welcher 
nach  Exstirpation  einer  Niere  bei  Hunden  Lähmung  der  ent- 
sprechenden hinteren  Extremität  beobachtet  haben  wollte,  sprach 
sich  Romberg  dahin  aus,  dass  von  den  centripetalleitenden 
Nervenfasern  der  verschiedenen  Organe  beständig  eine  Anre- 
gung zur  Motilität  ausginge,  indem  dieselben  im  Zusammen- 
hange zu  denken  wären  mit  den  Centralstätten  für  die 
motorischen  Bahnen  der  oberen  und  unteren  Extremitäten, 
und  dass  demnach  beim  Wegfall  einer  Anzahl  von  Nerven- 
fasern,  wie  dies  bei  der  Exstirpation  der  Niere  der  Fall  sei 
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\imd  wie  BKAn   e«  bei   den  KmnUiei^ein,   in  deren  Folge  lÄb- 
moÄg^n  ohne  Textnnreränderangen  des  Gehii^s  und  Kücken- 
nmrks  auftreten,  supponiren  müfste,  eine  der  genannten  Cen- 
tralstatten  der  Anregung  entbehre»   wodurch   dann  Lähmung 
motorischer   Bahjuen    bediugt   würde.     Pie    Beweiskraft    der 
Comhaire'schen  Yersuohe  wurde  jedoch  bald  iu  Zweifel  ge* 
zogen  und  Romberg  selbst  hat  in  der  neusten  Auflage  seiner 
Nervenkrankheiten  die   genannte   Hypothese  sowohl    wie    die 
ganze  Gruppe   der  Reflexläbmimgen  nicht   aufrecht  erhalten. 
Gleichwohl  sind  die  Ton  Stanley  und  den  Anderen  gemachten 
Beobachtungen   nicht  wegzudisputiren*,    wenn    man   auch  zu^ 
geben  kann,  das»  in  Tielen  der  Fälle  Yon  Erkrankungen  der 
Hamwerkzeuge,  die  von  Lähmungen  der  Ejdxemitaten  gefolgt 
sind,   wirklich  nachweisbare  Texturerkrankungen  der  MeduUa 
sieh  ausgebildet  haben^  wie  dies  z.  £.  in  den  von  LeydenO 
veröffentlichten   Fällen    zu   eonstatiren   wer.     und   was    die 
Entstehung  von  Lähmungen  im  Gefolge  dieser  Erkrankungen 
bei  blos  iunctioneller  Störung  der  Mervencentra  anbetrüR,  so 
ist  die  Annahme  sehr  v^ührerisch,   daas  es  auch  hier  eine 
heftige  Erregung  der  in  den  Organen  bef^ndliphen  centripetaU 
leitenden  Fasern  ist,    welche   Hemmung   der  Thätigkeit  der 
Nerveneentra  und  in  deren  Folge  Lähmung  von  Extremitäten 
hervorruft.     Auch    bei    dem    Co mhaire 'sehen    Ej^perimente 
schien  eine  solche  Deutung  zulässig.    Man  konnte  sich  näm- 
lioh  vorstellen,  dass  durch  die  Reizung  des  Plexus  renalis,  der 
mit  den  Nierengefässen  und  dem  Ureter  bei  der  Exstirpation 
der  Niere  unterbunden  wird,  die  von  Comhaire  beobachtete 
Lähmung  bedingt  wurde,    ^ar  diese  Annahme  richtig,  dann 
durfte  die  Lähmung  nicht  eintreten,  wenn  der  Plexus  renalis 
vor  dar  Unterbindung  faserweise  abpräparirt  und  durchschnit- 
ten vnirde.    Nach  dieeer  Richtung  hin  von  mir  an  zehn  Ka- 
ninohen  angestellte  Versuche  ergabt  jedoeh,  dasß  überhaupt 
keine  irgendwie   deutlichen    paralytischen   Zustände   in  Folge 
der  Herausnahme  einer  Niere  auftreten»  weder  wenn  ich  den 
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Plexus  renalis  mit  in  den  Dsterbindungsfoclen  üuste»  ooob 
wenn  ich  nach  voraufgegangener  Durchschneidung  des  Plexus 
unterband.  Die  Thiere  zeigten  nur  einige  Zeit  lang  eine 
gewisse  Trägheit,  sie  bewegten  sich  nicht  ohne  besondere 
Veranlassung  vom  Orte,  jedoch  verlor  sich  auch  diese  Träg- 
heit einige  Zeit  nach  der  Operation  wieder.  Da  ich  glaubte, 
dass  vielleicht  bei  Hunden  die  Comhaire 'sehen  Beobachtun- 
gen zutreffen  würden,  so  habe  ich  auch  bei  zweien  Hunden 
eine  Niere  exstirpirt,  jedoch  auch  diese  blieben  gänzlich  frei 
von  Lahmung.  Man  kann  sich  indessen  auf  andere  Weise 
überzeugen,  dass  es  sehr  wohl  möglich  ist,  durch  Reizung  dw 
in  den  Nieren  befindlichen  centripetalleitenden  Fasern  Läh- 
mungen experimenteil  hervorzurufen. 

Wenn  man  nunlich  einem  Kaninchen  eine  Niere  durch 
eine  entsprechend  angelegte  Wunde  bis  .über  die  Haut  hervor- 
drängt, ganz  wie  zum  Zweck  ihrer  Entfernung  aus  dem  Kör- 
per und  alsdann  dieselbe  zwischen  den  Fingern  krilftig  drückt, 
so  stellt  sich  eine  vollständige  Paralyse  der  beiden  Hinterpfoten 
mit  gleichzeitig  erloschener  Reflexerregbarkeit  derselben  ein, 
welche  so  lange,  wie  der  Druck  andauert,  zumeist  auch  noch 
kurze  Zeit  nachher  fortbesteht.  Die  Aorta  kann  bei  diesem 
Experiment  nicht  heftiger  gezerrt  werden,  als  sie  es  durch  die 
blosse  Luxation  der  Niere  sein  müsste.  Zudem  kann  man  sich 
überzeugen,  dass  während  des  Versuchs  die  Pulsationen  der 
Aorta  abdominalis  durchaus  nicht  geschwächt  sind,  die  Blut- 
zufahr  nach  den  hinteren  Extremitäten  also  nicht  aufgehoben 
ist.  üebrigens  bleibt  auch  bei  diesen  Lähmungen  die  Reiz- 
barkeit der  Nn.  ischiadici  für  den  elektrischen  Strom  in  unge- 
Bchwächtem  Grade  bestehen. 

Es  gelingt  nun  weiter,  auch  durch  Quetschung  des  Uterus 
an  Kaninchen  eine  vollständige  Paralyse  der  beiden  hinteren 
Extremitäten  hervorzurufen.  Drängt  man  den  Uterus  eines 
Kaninchens  zu  einer  passend  angelegten  Bauchwunde  hervor 
und  und  comprimirt  dann  den  Uteruskörper  oder  auch  eines 
der  Uterushömer  zwischen  den  Fingern,  so  stellt  sich  alsbald 
die  Lähmung  ein,  die  in  der  Regel  schon  bei  einem  geringe- 
ren   Gompressionsgrade   aufzutreten  pflegt,   ab   derjenige   ist^ 
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welcher  sn  gleichenf  Zwecke  auf  die  Niere  auegeübt  werden 
muss,  und  die  zweitens  nach  der  Unterbrechung  des  Reizes 
längere  Zeit  fortzubestehen  pflegt,  als  die  Paraplegie  nach 
Nierenreiz. 

Mehrere  Male  ist  es  sodann  auch  möglich  gewesen,  durch 
starke  Quetschung  einer  etwa  4  Ctm.  langen  Darmschlinge 
und  endlich  auch  der  Yorher  entleerten  Harnblase  eine  Para- 
plegie der  Hinterbeine  zu  erzeugen.  Der  Nachlass  der 
Paraplegie  ist  stets  ein  plötzlicher  und  nach  dem  zumeist  an 
Peritonitis  erfolgenden  Tode  zeigten  sich  die  Centralnerven- 
Organe  durchaus  intact. 

Wenn  es  nun  aber  gelingt,  durch  Insulte  verschiedener 
innerer  Organe  Lähmungen  experimentell  hervorzurufen,  welche 
lediglich  von  einer  functionellen  Störung  der  Nervencentra 
abhängig  sein  können,  so  muss  man  zugeben,  dass  Romberg 
zu  der  Aufstellung  der  Reflexlähmungen  als  einer  besonderen 
Gruppe  von  Lähmungen  vollauf  berechtigt  ist  Nur  würde 
die  Erklärung  ihres  Zustandekommens  dahin  lauten,  dass 
in  denjenigen  Erkrankungen  der  inneren  Organe,  in  welchen 
eine  starke  Reizung  der  sensiblen  Nerven  stattfindet,  eine 
Hemmung  in  der  Thätigkeit  der  motorischen  Nervencentra 
die  Folge  sein  kann. 

Es  wird  bei  dieser  Annahme  auch  erklärlich,  wie  Läh- 
mungen, die  im  Gefolge  solcher  Erkrankungen  aufgetreten 
sind,  wieder  verschwinden  können;  sie  werden  nämlich  zu- 
rückgehen, sobald  eine  Gruppe  von  Fasern,  die  einer  starken 
Reizung  ausgesetzt  gewesen  ist,  sei  es  in  Folge  von  Com- 
pression  durch  das  gesetzte  Ejrankheitsproduct,  oder  sei  es 
aus  einem  anderen  Grunde,  leitungsunfähig  geworden  ist. 
Die  Lähmungen  werden  natürlich  auch  dann  rückgängig 
werden  können,  wenn  die  veranlassende  Krankheit  gehoben 
wird.  Sie  werden  überhaupt  nicht  eintreten  bei  denselben 
Kraokheitsformen,  welche  unter  anderen  Umständen  Lähmun- 
gen im  Gefolge  haben,  wenn  entweder  der  Reiz,  welcher 
die  centripetalleitenden  Fasern  trifft,  nicht  intensiv  genug  ist, 
oder  wenn  der  Reiz  nicht  die  nöthige  Menge  von  Fasern 
gleichzeitig  trifit;  wenn  z.  B.  das  gesetzte  Kraukheiteproduct 
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allmäblich  abgelagert  wird,  so  das8  in  ein^m  Theile  4er  Fasern 
die  Leitung  schon  unterbrochen  sein  kann,  wenn  ein  anderer 
Theil  derselben  einem  frischen  Reize  ausgesetzt  wird. 

Am  Schlüsse  dieser  Zeilen  sage  ich  Hm.  Prof.  du  Bois« 
Reymondy  in  dessen  Laboratorium  ich  diese  Versuche  an- 
stellen durfte,  und  Herrn  Professor  Rosenthal,  der  mir  da- 
bei hülfreich  zur  Seite  stand,  meinen  auMchtigsten  Dank. 

Berlin,  den  17.  März  1869. 
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Seltener  Fall  von  Doppelbildung.  Kind  mit  Sacral- 
geschwulst,  in  welcher  Theile  eines  Foetus  gefühlt 
und  lebhafte  Bewegungen  wahrgenommen  werden. 

Mitgetheilt 


▼on 


Dr.  Preuss, 

in  Dirscban. 


(Hierzu  Tafel  VL  B.) 


Am  31.  Januar  1869  wurde  in  Schliewen  bei  Dirscbau 
von  einer  34  Jahre  alten  Hirtenfrau,  welche  bereits  ^Mutter 
dreier  gesander  Kinder  war,  leicht  und  ohne  Eunsthilfe  ein 
übrigens  gesundes  Mädchen  geboren,  in  dessen  Sacralgegend 
sich  eine  grosse  Geschwulst  befand.  Diese  Abnormität  ver- 
anlasste die  Eltern  mich  am  nächsten  Tage  zu  Rath  zu  ziehen. 
Während  ich  mit  der  Untersuchung  beschäftigt  war,  fiel  mir 
eine  lebhafte  Bewegung  in  dem  Gewebe  der  Geschvnilst  auf, 
und  in  ihrem  Inneren  fühlte  ich  einen  harten  Körper,  der  mei- 
ner Ansicht  nach  nur  ein  mehr  oder  weniger  vollständiger 
Foetus  sein  konnte.  Die  Geschwulst  hatte  die  Grosse  zweier 
Fäuste  und  ein  höckeriges  im  Allgemeinen  zweilappiges  An- 
sehen. 

Auf  der  die  beiden  ^auptlappen  scheidenden  Längenver- 
tiefung befand  sich  eine  '/4  Zoll  lange  kleine  flache  gerothete 
Spalte  y  in  ihrer  Kähe  standen  Vt  ^^  lange  schwarze  Haare. 


268  Dr-  PreasB: 

Unmittelbar  vor  und  unter  der  Geschwulst  lag  der  After  des 
Kindes  völlig  frei  und  unbewegt.  Die  Geschwulst  war  beweg- 
lich. Ein  Defect  an  den  Wirbelbogen  war  nicht  zu  bemerken. 
An  der  rechten  Seite  der  Geschwulst  war  eine  Stelle  von  der 
Grösse  eines  halben  Hühnereies  durchsichtig  und  entschieden  mit 
wässriger  Flüssigkeit  gefüllt. 

Während  sich  der  Fall  übrigens  von  den  in  Forster 's 
Werk  über  die  Missbildungen  des  Menschen,  in  Braune 's 
Doppelbildungen  und  angebornen  Geschwülsten  in  der  Ereuz- 
beingegend,  in  Schwarz 's  Marburger  Festprogramm  u.  s.  w. 
beschriebenen  Sacralgeschwülsten  nicht  wesentlich  unterschied, 
zeichnete  ihn  die  merkwürdige  Bewegung,  welche  mit  keiner 
anderen  als  der  eines  in  den  Eihäuten  geborenen  Foetus  ver- 
glichen werden  kann,  vor  allen  aus.  Es  ist  kein  ähnlicher  Fall 
in  der  medicinischen  Literatur  verzeichnet. 

Hält  man  die  nach  dem  After  gerichtete  Seite  der  Ge- 
schwulst in  der  Hand,  so  fühlt  maü  harte  Theile  eines  P'oetus 
und  man  glaubt  zuyerlässig,  dass  die  Bewegung  von  diesem 
ausgeht.  Zu  anderen  Zeiten  glaubt  man  wiederum,  dass  sie 
nur  in  der  Haut  oder  in  einem  besonderen  Muskelgewebe  unter 
derselben  stattfindet.  Sie  ist  nicht  rhythmisch,  bald  starker, 
bald  schwächer,  aber  niemals  fehlend.  Ich  zählte  bis  vierzig 
Zuckungen  in  der  Minute.  Mit  irgend  welchen  Bewegungen 
im  Gefässystem  oder  im  Unterleibe  des  Kindes  haben  sie  nichts 
gemein  und  sind  in  keinem  Falle  übertragen.  Herzschlag  ist 
bei  sorgfältigster  Auscultation  nicht  zu  hören. 

Sechs  Tage  nach  der  Geburt  des  Kindes  erschien  eine 
die  Sache  betreffende  Mittheilung  in  der  Danziger  Zeitung  und 
ging  von  hier  rasch  in  viele  Zeitungen  über.  Der  FaU  machte 
in  ganz  Deutschland  und  auch  im  Auslande  Aufsehen  und  ich 
habe  in  den  darauf  folgenden  Wochen  von  überall  her  eine 
Menge  Briefe  erhalten,  in  welchen  authentische  Nachricht  er- 
beten wurde.  Die  Sache  wurde  irrigerweise  meistens  so  ver- 
standen, dass  die  Möglichkeit  vorliege,  es  werde  hier  ein 
Kind  von  einem  Kinde  geboren  werden,  woran  selbstverständlich 
niemals  gedacht  werden  konnte.  Ein  Jurist  machte  mir  sogar 
bemerklich,  dass  der  Codex  Justinianus,  der  in  seiner  penibeln 
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Gasuistik  bisher  alles  erschöpft  habe,  jetzt  lückenhaft  sei,  und 
die  Wissenschaft  die  Lücke  in  Bezug  auf  das  Erbrecht  des 
zweiten  Kindes  auszufüllen  habe.  •  Auch  in  der  medicinischen 
Welt  wurde  der  Fall  mit  grossem  Interesse  aufgenommen, 
•ebenso  in  der  Versammlung  der  Naturforscher  in  Danzig, 
welcher  ich  das  Kind,  als  es  17  Tage  alt  war,  vorstellte. 

Gegenwärtig  ist  dasselbe  sieben  Wochen  alt,  es  ist  stets 
gesund  gewesen,  hat  die  Mutterbrust  gut  genommen,  sich  in 
keiner  Weise  durch  die  Geschwulst  belästigt  gezeigt  und  sich 
Yollkommen  wie  jedes  gesunde  Kind .  entwickelt  Die  Ge- 
schwulst sowohl  als  der  in  derselben  befindliche  Foetus,  wel- 
cher Lagenveränderungen  zeigt,  sind  grösser  geworden  Nen- 
nen  wir  Y.  die  Verbindungsstelle  der  Geschwulst  mit  dem 
Körper  des  Kindes,  L.  die  Länge  der  Geschwulst  in  der  Mittel-  « 
linie  des  Kindeskörpers  von  der  oberen  Anfügung  an  derselben 
bis  zur  unteren  gemessen,  U.  den  grossesten  umfang  der  Ge- 
schwulst parallel  mit  dem  Körper  des  Kindes  gemessen, 
so  war: 

18.  Februar  1869.  2.  März.  12,  März.  21.  März. 

V.  23  Cm.  24  Cm.  29  Cm.  30  Cm. 

L.  23     „  23     „  24    „  24    „   . 

ü.  30    „  31     „  34    „  36    „ 

Fragen  wir,  welchen  Platz  dieser  Fall  in  der  Reihe  der 
ähnlichen  Fälle  einnimmt,  so  glaube  ich  ihn  zu  den  Doppelbil- 
dungen (Foetus  in  foetu)  zählen  zu  müssen.  Ich  verstehe  diesen 
BegrifiP  nicht  in  dem  engeren  heute  allerdings  gebräuchlicheren 
Sinne,  wonach  Doppelbilduogen  nur  diejenigen  genannt  werden, 
welche  auf  einer  normalen  Duplicität  der  Achsenanlage  be- 
ruhen,  gleichviel  ob  sie  frei  oder  eingeschlossen,  ob  sie  voll- 
kommen oder  unvollkommen  sind,  ich  verstehe  ihn  in  dem 
weitesten  Sinne,  nach  welchem  alle  Fälle,  welche  entschieden 
durch  Keimspaltung  entstanden  sind,  dazu  gerechnet  werden, 
mag  die  unterliegende  Keimhälfte  noch  so  rudimentär  gewor- 
den sein. 

Der  vorliegende  Fall  ist  wahrscheinlich  durch  Keimspal- 
tung  entstanden,    so   dass   die   den  Parasiten   deckende   Haut 
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diesem  selbst  angehört.  Die  oben  angefahrte  kleine  Längs- 
spalte erinnert  lebhaft  an  einen  von  Schwarz  beschriebenen 
Fall,  welchen  er  wie  folgt  beschreibt:  „Man  bemerkt  auf  der 
Rückenfläche  und  am  rechten  Seitenrande  der  Geschwulst 
mehre  warzenförmige  Cutis vorsprünge,  von  denen  einer  eine 
spaltförmige  Mündung  deckt.  Man  konnte  ^4  *'  tief  einen 
Katheter  einschieben  und  war  das  Lumen  der  Oeffnung  schleim- 
häutig ausgekleidet.  Dicht  neben  dieser  Oeffnung  befand  sieb 
noch  ein  kleines  Grübchen,  welches  '/,  "  tief  blind  endigte. 
An  der  Grenze  der  Hauptmasse  und  des  unteren  fluctuirenden 
Endes  der  Geschwulst  sah  man  einige  spärliche  ^j^ "  lange 
Haare.  ^  In  diesem  Falle  ist  es  imzweifelhaft,  dass  die  beschrie- 
benen  Stellen  Scheide  und  After  des  Parasiten  darstellen.  Li 
unserem  Falle  ist  dies  mit  der  Annahme  eines  in  der  Ge- 
schwulst vorhandenen,  einigermassen  vollständigen  Foetus, 
welchen  die  Bewegungen  vermuthen  lassen,  allerdings  schwer 
zu  vereinigen. 

Der  vorzuglichste  Fall  unter  den  in  der  Steissbeingegend 
mit  einander  zusammenhängenden  Individuen,  waren  bekannt- 
lich die  beiden  1701  in  Ungarn  gebornen  Schwestern  Helena 
und  Judith,  welche  22  Jahre  alt  wurden.  Sie  hingen  in  der 
Ereuzbeingegend  zusammen  und  schienen  ausser  der  Vulva 
und  dem  After  keine  gemeinschaftlichen  Theile  zu  haben.  Sie 
hatten  getrenntes  geistiges  Leben,  verschiedenes  Temperament 
und  überstanden  ausser  Masern  und  Pocken,  die  sie  gemeinsam 
durchmachten,  verschiedene  Krankheiten.  Ihr  Tod  erfolgte  nach- 
dem sie  14  Tage  leidend  gewesen  waren,  gleichzeitig.  —  Ausser 
diesem  F.alle  führt  Braune  noch  vier  analoge  Fälle  von  lebend 
geborenen,  zwei  dem  Fötalleben  angehörende  an. 

An  die  vollkommenen  Doppelbildungen  reihen  sich  die 
Parasiten  und  zwar  A.  die  freien  Parasiten  und  freien  über- 
zähligen Extremitäten  und  B.  die  subcutanen  und  freigewordenen 
Parasiten.  Von  freien  Parasiten  ist  nur  der  Gorre 'sehe  Fall 
verbürgt,  welcher  einen  1845  geborenen  Knaben  mit  überzäh- 
ligen Beinen  in  der  Kreuz beingegend  betrifft.  Der  acccssorische 
Fuss  hat  zehn  Zehen  von  denen  die  grossen  Zehen  mit  ein- 
ander verwachsen  sind.    Auf  der  Vorderseite  lies  Unterleibes 
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sitzen  £Wd  getrisnnte  Pened  etwa  4  Cm.  von  einander  abstehend. 
Ausser  diesem  Falle  waren  alle  Parasiten  in  der 
Erenzbeingegend,  von  welchen  berichtet  wird,  ur- 
sprünglich subcutan  und  wurden  später  frei.  Dazu 
gehört  der  bekannte  Fall  von  Pitha.  Anna  Marie  Przesomyl 
aus  Böhmen  kam  fa&rt  wohlgestaltet  zur  Welt.  Eine  kleine 
Geschwulst  entwickelte  sich  bald  nach  der  Greburt  am  Kreuze, 
brach  im  dritten  Lebensjahre  auf,  und  Hess  unter  Entleerung 
von  vwLssriger  Flüssigkeit  das  monströse  Bein  hervortreten. 
Dasselbe  wuchs  allmählich  in  gleichem  Maasse  wie  das  sonst 
^hlgebildete  Mädchen.  Auf  den  Reisen  die  das  Kind  unter- 
nahm besuchte  es  Deutschland,  Holland,  Belgien,  Dänemark 
u.  s.  w.  Diefenbach  schlug  vor  das  Bein  zu  amputiren  und 
Pitha  vollzog  die  Amputation  mit  Glück. 

In  allen  anderen  Fällen  enthalten  die  Sacralgeschwülste 
Darmstücke,  Kopf-  oder  Stammscelettheile.  Himlj  hat  die 
Anatomie  eines  solchen  Falles  mit  grosser  Sorgfalt  beschrieben 
und  die  damals  bekannten  Fälle  von  Foetus  in  foetu  gesam- 
melt und  in  neuerer  Zeit  sind  von  Braune  und  Schwarz  die 
bekannten  Fälle  von  Sacralgeschwülsten  zusammengestellt. 

Das  Gewebe,  in  welches  die  Theile  des  Foetus  gelagert 
sind,  hat  in  der  Regel  eine  cystosarkomatÖse  Beschaffenheit 
und  gilt  dies  auch  von  dem  vorliegenden  Falle. 

Sacralgeschwülste  ohne  Inhalt  werden  zu  den  Doppelbil- 
dungen, obgleich  sie  einen  analogen  Ursprung  haben  mögen, 
nicht  gerechnet. 

Wohin  der  uns  hier  beschäftigende  Fall  zu  rechnen  ist, 
wird  erst  bestimmt  werden  können.  Wenn  die  Geschwulst  auf- 
bricht oder  geöffnet  wird.  Ich  bin  geneigt  anzunehmen,  dass 
hier  schliesslich  ein  Parasit  frei  werden  wird,  wie  in  dem  Falle 
von  Pitha.  Für  ein  blosses  Cjstosarcom  kann  die  Geschwulst 
in  keinem  Falle  gehalten  werden,  da  harte  Theile  eines  Foetus 
deutlich  gefühlt  werden.  Spina  bifida  scheint  nicht  gleichzeitig 
vorhanden  zu  sein,  da  das  Kind  sich  andauernd  vollkommen 
wohl  befindet.  Möglicherweise  besteht  die  Eigenthümlichkeit 
des  Falles  in  dem  Vorhandensein  eines  starken  Muskelgewebes, 
von  welchem  die  Bewegungen  ausgehen. 
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Als  mögliche  Ursachen  der  Keimspaltungen  nennt  man 
körperliche  und  geistige  Erschütterungen.  Im  vorliegenden 
Falle  giebt  die  Frau  an,  dass  als  sie  an  einem  Sommermorgen 
beim  Aufgange  der  Sonne  Blaubeeren  (Vaccinium  myrtillus) 
pflückte,  plötzlich  eine  grosse  Schlange  auf  sie  zugekommen  sei 
und  datirt  von  da  die  Entstehung  der  Abnormität.  Die  Blau- 
beeren sinfi  hier  im  Juni  oder  Juli  reif,  und  da  die  Schwanger- 
schaft von  Ende  April  datirt  werden  muss,  wäre  die  Frucht 
damals  2  —  3  Monate  alt  gewesen,  was  für  eine  Keimspaltung 
jedenfalls  zti  spät  ist 

Da  das  Kind  sich  bis  jetzt  normal  entwickelt  hat,  dürfte 
die  Prognose  für  dasselbe  eine  günstige  sein. 


J 
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Ueber  den  Gehalt  des  Traganthgummi  an  in  Wasser 

löslichen  Stoffen. 

Von 
W.  Hofmeister. 


In  einem  erst  jetzt  zu  meiner  Eenntniss  gelangenden  Auf- 
satze u.  d.  T.  „die  Vacuole  eine  physikalische  Unmöglichkeit^ 
hat  Prof.  Jessen  (p.  334  £F.  des  Jahrg.  1868  dieser  Zeitschrift), 
aufs  Neue  eine  Lanze  für  die  Earsten'schen  Anschauungen 
Yom  Wesen  der  Pflanzenzelle  eingelegt;  diesmal  hauptsächlich 
gegen  mein  Handbuch  der  physiologischen  Botanik.  Eine  Ver- 
ständigung zwischen  mir  und  dem  Anhänger  einer  Lehre,  welche 
klar  vorliegende  Thatsachen  in  der  Weise  ausdeutet,  wie  die 
eben  erwähnte,  ist  überhaupt  unmöglich.  Dass  mein  Handbuch 
von  solcher  Seite  irgend*  welche  Anerkennung  finden  werde, 
habe  ich  weder  erwartet  noch  gewünscht.  Die  Verwahrang, 
welche  Prof.  Jessen  gegen  die  Unterstellung  einlegt,  dass  er 
in  meinem  Handbuche  ein  Bild  des  gegenwärtigen  Standes 
^unserer  Pflanzenphysiologie''  (d.  h.  der  Pflanzenphysiologie 
Prof.  Jessen 's  und  seiner  etwaigen  Milgenossen)  anerkennen 
könnte  —  diese  Verwahrung  finde  ich  ganz  selbstverständlich; 
eine  solche  Darstellung  wollte  und  durfte  ich  nfcht  geben. 
Und  vollkonunen  begreiflich  finde  ich  es  auch,  dass  Jemand, 
der  die  Erscheinungen  des  Zellenlebens  aus  der  stetig  sich 
fortsetzenden  Erzeugung  in  einander  geschachtelter  oder  neben 
einander  auftretender,  frei  im  Zellenlnhalt  entstehender  Zellchen 
zu  erklären  sucht,  in  Betreff  der  Vorgänge  der  Tropfenbildungi 

B«ieh«rt's  a.  da  Boit-Reymond't  Archiv.    1869.  28 


274  W.  Hofmeister: 

der  Quellung  u.  b.  w.  die  thateäcli lieben  Eracheinungeii  und  die 
Mittbeilungen  gut  beobachtender  Forscher  gründlich  miBSTereteht. 
So  könnte  ich  die  neueste  Auslasaung  dea  Verf.  ebenso  mit 
Schweigen  übergehen,  wie  die  früheren,  wenn  sie  nicht  neben- 
bei einen  Angriff  auf  die  Grundlage  eines  meiner  Versuche 
enthielte,  welchem  ich  insofern  einige  Bedeutung  beilege,  als 
ich  ihn  in  Bezug  auf  das  Zustandekommen  der  Spannung  der 
wässrigen  Säfte  der  Pflanzen  für  einen  fundamentalen  anaehe. 
Die  Mittheilungen  Prof.  Jesaen's  über  diesen  Versuch  sind 
nicht  genau.  Ich  darf  uip  so  eher  den  Wortlaut  meiner  frühe- 
ren Veröffentlichungen  über  denselben  hier  zum  Abdruck 
bringen,  als  sie  kürzer  gefasst  sind,  als  die  Jesseu'scben  £r- 
ScteruDgen  über  dieselben,  welche  im  vorigen  Jahrgange  Platz 
gefunden  haben.  Nachdem  ich  beschrieben  hatte,  daas  glEseme 
U-RÖbren  von  43  DLinien  (im  Text  steht  in  Folge  Druckfehlers 
OMill.)  Oefinuug,  mit  Ldsuug  von  arabischem  Gummi  von 
2  °/«  bis  t-O  "ja  gefüllt,  nach  Verbinden  der  einen  Oefhung 
mit  mehreren  Blättern,  des  anderen  Endes  mit  einem  einfachen 
Blatte  einer  für  Wasser  permeablen  Membran,  und  nach  Ein- 
tauchea  jenes  Endes  in  Wasser  aus  diesem  Ende  eine  Flüssig- 
keit ausscheiden,  welche  sich  von  dem  Inhalt  der  Röhre  durch 
nur  geringe  Verminderung  der  Concentration  ('/s  — '/»)  unter- 
schied, fuhr  ich,  (Flora  1858,  S.  13)  wörtlich  fort:  „Ganz  anders  ' 
„gestaltet  sich  der  £rfolg  bei  Erdung  der  Apparate  mit  nur 
„aufquellenden ,  sich  nicht  auflöseoded  Stoffen,  wie  Fectin  und 
„Traganthgummi.  Wird  Pectin  möglichst  rein  (dies  ist  selbst- 
„redend  dahin  zu  verstehen:  reines  Pectin  für  sich  allein,  ohne 
„Zusatz  einer  in  Wasser  löslichen  Substanz)  angewendet,  so 
gist  die  Wirkung  nur  langsam.  Sie  wird  aber  sehr  bescbleunigt 
, durch  geriogeD  Gummizusatz.     Die  ausgeschwitzte  Flüssigkeit 

' at  dann  an  Menge  der  von  coucentriiten  Gummilösungen 

isonderten  gleich,  und  treibt  die  Quecksilbersäule  (eines 
is  ausschwitzende  Ende  angesetsten  Manometers)  mit  der- 
D  Energie  empor.  Das  Gleiche  zeigt  sich  bei  Ttttgaiitb- 
ni.  Die  secernirte  Flüssigkeit  ist  eine  höchst  verdünnte 
Dg  von  Pflanzeustoffen ;  sie  lasat  bei  Eintrocknung  nnr 
is  0,2  ■>!»  ihres  Gewichts  an  fester  Substans  zwück." 


üeber  den  Oeiijüt  des  Tnganthgnmmi  u.  s.  w.  275 

Als  ich,  Fkra  1862,  p.  149,  auf  denselben  Gegenstand 
zurückkam,  gab  ich  über  einen|  der  einscblägigen  Versuche 
folgende  Einzelheiten:  „Von  vielen  Beispielen  nur  eines.  In 
„die  U-Röhre  wurden  7,521  Grm.  lufttrockenen  Traganlhgummi^s 
„und  37,374  Gr.  einer  halbprocentigen  Gummilosung  gebracht, 
„die  U-Böhre  an  einen  Manometer  angefugt,  an  ihrem  andern 
„Ende  zwei  Ansatzrohren  angebracht.*)  Es  wurden  binnen 
„7  Tagen  in  den  Manometer  |2457  Cub.  Milli  ansgeschieden, 
„welche  das  Quecksilb^  zu  der  Höhe  von  91  Mill.  hoben. 
„Die  ausgeschiedene  Flüssigkeit  enthielt  in  2,041  Gr.  0,008  Gr. 
feste  Substanz  =  0,044  o/o.  << 

Prof.  Jessen  erklärt  diesen  Versuch  für  gänzlich  unbrauch- 
bar. Er  hat  in  den  Handbüchern  der  Chemie  die  Angabe  ge- 
funden, dass  Traganthgummi  über  50  ^/o  Arabin  enthalte.  Daraus 
folgert  er,  dass  bei  der  Zusetzung  von  20^/0  lufttrockenen 
Tragantgummi  zu  einer  halbprocentigen  Gummilösung  die  Flüssig- 
keit zu  einer  Gummilösung  von  mindestens  10  ^/o  geworden  sein 
müsse.  Und  so  hätte  ich,  meint  Prof.  Jessen  „mit  Vernach- 
„lässigung  der  einfachsten  Vorsichtsmaassregeln  und  mit  Ueber- 
sehen  längst  bekannter  Thatsachen  auf  Grund  eines  einzigen 
Versuchs  (unwahr!)  „die  ganze  Quellungstheorie  aufgestellt.^ 

Diese  Verdächtigung  bekundet  Prof.  Jessen 's  Unkennt- 
niss  der  Beschaffenheit  des  Traganths  und  seines  Verhaltens  zu 
Wasser,  sowie  der  einschlägigen  Literatur.  Schon  der  Umstaud, 
dass  die  bei  dem  einen  speciell  mitgetheilten  Versuche  aus- 
geschiedene Flüssigkeit  keine  höhere  Concentration  besass,  als 
0,044 ®/o,  muss  jeden  ürtheilsföhigen  davon  überzeugen,  dass 
während  des  Versuchs  die  Gummilösung  in  der  U-Röhre  nicht 
irgend  erheblich  an  Concentration  zugenommen  haben  konnte. 
Eine  Lösung,  welche  mehrte  Procent  Gummi  enthält,  giebt 
nach  Filtration  durch  eine  geschlossene  pflanzliche  oder  thie- 
rische  Membran  ein  Filtrat,  dessen  Concentration  höchstens  um 
die  Hälfte  hinter  derjenigen  der  ursprünglichen  Lösung  zurück 

1)  Kurze  Rohren,  jede  am  unteren  Ende  mit  einer  Membran 
zugebunden,  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt,  an  die  U-Röbre  mittelst 
Kaotschukverband  wasserdicht  angesetzt,  was  im  Texte  weiter  rück- 
wärts auseinander  geseift  ist.  . 

18* 
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bleibt  (vergl.  meine  MittheUuDgen ,  Flora  1862,  p.  146  ff.). 
Der  von  mir  verwendete  weisse  Blättertraganth  war  denn  auch 
in  der  That,  wie  ich  denn  diese  seine  Eigenschaft  ausdrücklich 
betont  habe,  in  der  verwendeten  Form  grosser  Stücke,  ein  nur 
aufquellender  Körper,  der  keine  irgend  in  Betracht  kommende 
Menge  wirklich  loslicher  Substanz  an  Wasser  abgab.  Ich  hatte 
mich  davon  durch  zweierlei  Yorversuche  überzeugt  Vierzig 
ausgesuchte  grosse  und  unverletzte  Traganthstücke  wurden  in 
einen  mit  doppeltem  Filtrum.  ausgelegten,  mit  400  Cubikcm. 
destillirten  Wassers  gefüllten  Trichter  mit  verstopfter  Abfluss- 
rohre gebracht,  48  Stunden  lang  stehen  gelassen,  dann  die  Ab- 
flussrÖhre  geöfi&iet  und  die  abtropfende  Flüssigkeit  durch  ein 
löcherloses  Stück  des  bei  meinen  Versuchen  verwendeten  sogen. 
Reispapiers  flltrirt  (durch  Schnitte  aus  dem  Mark  der  Aralia 
papyrifera:  Platten  aus  lufthaltigen  Parenchymzellen  ohne  Inter- 
cellularräume,  welche  durch  wiederholtes  üebergiessen  und 
Ausziehen  mit  frisch  ausgekochtem  destillirten  Wasser  gereinigt 
imd  in  allen  ihren  geschlossenen  Hohlräumen  mit  Wasser  ge- 
füllt worden  waren).  49  Cubikcm.  des  Filtrats  hinterliess^n 
beim  Abdampfen  keine  wägbare  Menge  festen  Rückstands.  — ^ 
Femer  hatte  ich  wiederholt  kleine  Traganthstücke  in  Vielzahl 
auf  die  obere  Fläche  einer  ebenso  behandelten  Reispapierplatte 
sowohl,  als  auch  eines  Stückes  Schweinsblase  gelegt,  welche 
das  untere  Ende  einer  cylindrischen  Röhre  verschloss  und  mit 
der  unteren  Fläche  in  destillirtes  Wasser  eben  eintauchte. 
Die  Traganthstücke,  aus  der  durchtränkten  Membran  Wasser 
anziehend,  qulol  enbeträchtlich  auf;  aber  es  sammelte  sich 
während  mehrtägiger  Dauer  des  Versuchs  in  der  Röhre  kein 
Tropfen  Flüssigkeit.  Wurde  in  dieselbe  Röhre  eine  geringe 
Quantität  (0,1  Grm.  reichte  hin)  trockenen  arabischen  Gummas, 
allein  oder  zugleich  mit  Traganthstücken  gebracht,  so  war  schon 
nach  4  Stunden  eine  2  —  5  Mill.  hohe  Flussigkeitssäule  in  die 
Röhre  eingedrungen.  —  Die  Anstellung  dieser  selbstständlichen 
Vorversuche  meinen  Lesern  mitzutheilen ,  hielt  ich  —  nach 
Kürze  strebend  —  für  überflüssig. 

Die  Angaben  der  chemischen  HaDdbücher  über  den  Grehalt 
des  Traganthgummi^s  an  in  kaltem   Wasser  löslichen  Bestand- 
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theilen  sind  wenig  präcis  und  wenig  übereinstimmend,  wie  sich 
das  für  eine  Drogae  erwarten  lässt,  welche  von  verschieden- 
artigen Pflanzen  gewonnen,  und  in  sehr  verschiedenartiger 
Weise  för  den  Handel  zurecht  gemacht  wird.  An  mehreren 
Stellen  wird  dem  Traganth  die  Löslichkeit  in  kaltem  Wasser 
völlig  abgesprochen.^)  Eine  Angabe  über  den  Procentgehalt 
des  Traganths  an  in  kaltem  Wasser  löslichen  Bestandtheilen 
finde  ich  nirgends  in  der  Literatur.*  Die  an  vielen  Orten  citir- 
ten  Angaben  R.  T.  Gu^.rin's,^).  nach  denen  Traganthgummi 
53,3  ^/o  Arabin ,  nur  33, 1  °/o  unlösliche  organische  Substanz, 
2,50/0  Asche  und  11,1  ^/o  Wasser  enthält  (a.  a.  0.  p.  271), 
beziehen  sich  auf  Traganthgummi,  welches  mit  dem  40 fachen 
seines  Gewichts  Wasser  eine  Stunde  lang  gekocht  worden 
war.  Die  abfiltnrte  Flüssigkeit  wurde  durch  Jod  nicht  ge- 
blauet; es  blieb  also  das  in  jedem  Traganthgummi  enthaltene 
Amylum  auf  dem  Filter  zurück,  soweit  es  nicht  etwa  zersetzt 
war.  Nun  hat  Guerin  in  derselben  Abhandlung  gezeigt  (p.  274), 
dass  in  kaltem  Wasser  unlösliches  Eirschgummi  durch  Gstündi- 
ges  Sieden  in  Wasser  vollständig  gelöst  wird.  Kirschgummi 
und  Traganthgummi  sind,  der  Entstehung  und  den  Eigenschaften 
nach,  Körper  die  kaum  irgendwie  differiren.  Es  liegt  von 
vorn  herein  auf  der  Hand,  dass  jener  ebenso  durch  Sieden 
in  Wasser  zum  Theil  oder  ganz  in  löslichen  Zustand  übergeführt 
werden  muss,  wie  dieses.')  Auf  die  aus  irgend  einem  Nach- 
schlagebuch genommene  Notiz  „Guerin-Yarry  fand  im  Tra- 


1)  Liebig,  Handb.  organ.  Chemie.  Heidelberg  1843.  pag.  659; 
Handwörterb.  d.  Chemie  v.  Liebig  a.  s.  w.  Bd.  8.  Braunsohweig  1861. 
p.  697,  «nach  anderen  (als  Guerin)  enthält  der  Traganth  wenig  oder 
gar  kein  Arabin." 

3)  Gaerin,  R.  T.,  Memoire  sar  les  gommes,  Annalee  de  Chimie 
et  Physiqne,  T.  49.  1832.  p.  248. 

3)  Nach  den  Aeusserungen  Guerin 's  zu  schliessen  (a.  a.  0. 
p.  271),  war  der  Traganthgummi,  in  welchem  ,Bnchholz*  07%  lös- 
liche und  43  7o  unlösliche  Bestandtheile  fand ,  ebenfalls  der  Siedhitze 
unterworfen  gewesen.  Ich  habe  die  betreffende  Arbeit,  welche  weder 
bei  Gaerin,  noch  an  einem  anderen  mir  zugänglichen  Orte  genau 
citixt  ist,  nicht  auffinden  können. 
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ganthgummi  53,3  <^/o  Arabin^^  gründet  nun  Prctf.  Jessen  seine 
oben  citirte  Rechnung! 

Traganthgummi  besteht  aas  dem  SLeUgewebe  des  Markes 
und  der  Markstrahlen  gewisser  Astragalus-Strauche;  aus  einem 
2^11gewebe,  dessen  Membranen  in  hohem  Grade  quellung^Aig 
geworden  sind.  Diese  Gewebsmassen  schwellen  zum  Mehrfachen 
ihres  Volumens  auf,  wenn  der  lebenden  Pflanze  reichlich  Was- 
ser zugeführt  wird.  Sie  sprengen  dann  stellenweise  die  Rinde 
der  Stämmchen,  und  treten  aus  den  Rissen  als  verschieden  ge- 
staltete  Massen  hervor.  Bringt  man  einen  dünnen  Durchschnitt 
des  Stammchens  des  Astragalus  creticus,  in  gewässertem  Alkohol 
liegend,  unter  das  Mikroskop,  so  erkennt  man,  dass  in  den 
aufquellenden  Mark-  und  Markstrahlenzellen  eine  äusserste 
Schicht  der  Wand  (die  je  zweien  Nachbarzellen  gemeinsam  ist) 
von  der  inneren  Masse  durch  stärkeres  Lichtbrechimgsvermogen 
sich  unterscheidet.  Wenn  bei  Verdunstung  des  Alkohols  der 
relative  Wassergehalt  der  das  Präparat  umgebenden  Flüssigkeit 
zunimmt,  quillt  diese  starker  lichtbrechende  Schicht  in  Rich- 
tung der  Tangenten  am  sl&rksten  auf.  Auch  die  innere  Masse 
der  Zellwände  quillt  vorzugsweise  in  gleicher  Richtung  und  in 
nicht  stärkerem  Maasse.  Es  erfolgt  bei  der  Quellung  kein 
Platzen  der  Zellen.  —  Der  von  mir  untersuchte  Traganthgummi 
zeigt,  wenn  dünne  Durchschnitte  in  wasserhaltigem  Glycerin 
betrachtet  werden,  deutliche  Schichtung  der  2^11enmembnuien. 
Die  stärker  lichtbrechenden  dichteren  Schichten  (zu  deaen 
die  äussersten  gehören)  quellen  starker  in  Richtung  der  Tan- 
genten, als  in  derjenigen  der  Radien  der  Zellen  auf.  Dieser 
Traganth  wird  durch  Pemambukholzabsud  enthaltende  Tinte 
(euere  violette  Rouennaise)  intensiv  violet  gefärbt  Der  geförbte 
Traganth  giebt  an  Wasser  keinen  FarbstofiP  ab.  Dies  Alles, 
auch  die  oben  mitgetheilten  Versuche,  würde  immerhin  die 
Möglichkeit  offen  lassen,  dass  der  Traganthgummi  in  kaltem 
Wasser  lösliche  Bestandtheile  (Gummi,  Arabin)  enthalte,  welche 
zwischen  sackförmig  geschlossene  Membranlamellen  aus  unlös- 
licher, nur  quellungsfahiger  Substanz  eingeschlossen  wären.^ 
Wenn  diese  Lamellen  beim  Aufquellen  an  PlächenausdahBung 
in  dem  Maasse  zunähmen,  dass  die  Losung  des  exngesehkwseBen 
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Gunuai  trotz  der  fortgesetzten  endo&motisclieii  Aufnahme  von 
Wasser  nicht  unter  Spannung  gex^th,  so  würde  von  dem 
Gummi  nichts  in  das  umgebende  Wasser  austreten.  Es  schien 
mir  nicht  ohne  Interesse,  den  Traganthgummi  einer  genaueren 
Prüfung  in  Bezug  auf  seinen  Gehalt  an  löslichen  Bestandtheilen 
zu  unterwerfen.  Die  Mittheilung  des  Befunds  in  einer  Zeit- 
schrift, welche  zoophysiologischen  Fragen  gewidmet  ist,  mag 
dadurch  sich  rechtfertigen,  dass  es  auch  dem  Zoophysiologen 
erwünscht  sein  dürfte,  von  einer  überall  leicht  und  in  Menge 
zu  habenden  Drogue  zu  wissen,  dass  sie  ein  nur  quellungs- 
fähiger,  keine  löslichen  Theile  enthaltender  Körper  ist. 

Der  weisse  smyrnaer  Blättertraganth  ist  ein  solcher  Körper. 
Er  nimmt  zwar  durch  Imbibition  solche  Menge  von  Wasser  auf, 
dass  kleine,  in  Wasser  vertheilte  Fragmente  des  völlig  ausge- 
quollenen Traganths  keine  bei  Betrachtung  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  merkliche  Abweichung  des  Lichtbrechüngsver- 
mögens  Yon  dem  umgebenden  Wasser  erkennen  lassen,  so  dass 
die  Flüssigkeit  völlig  klar  erscheint.  Die  im  Wasser  suspen- 
dirten  Theilchen  sind  zum  Theil  so  klein,  dass  sie  durch  die 
Löcher  auch  des  feinsten  Seihtuchs  oder  guten  Filtrirpapiers 
gehen.  Aber  durch  eine  wirklich  geschlossene,  der  mikrosko- 
pisdi  sichtbaren  Löcher  entbehrende  Membran  filtrirt  die  Schein- 
lösung des  Traganthgummi  nicht;  was  von  ihr  durch  eine 
solche  Membran  hindurchgeht,  enthalt  keine  bestimmbaren  Men- 
gen fester  Bestandtheile. 

Wenn  man  freilich  die  Scheinlösung  des  Traganthgummi 
auf  ein  trockenes  Löschpapierfilter  giesst,  so  gehen  zunächst 
Traganththeilchen  in  Menge  hindurch:  zwar  nicht  über  50 ^/o, 
aber  doch  bis  an  7  ^/o  des  Gewichtes  des  mit  Wasser  behan- 
delten lufttrockenen  TragaDthgummis.  In  dem  trockenen  Papiere 
sind  die  Lücken  zwischen  den  Leinwandfasern  relativ  gross, 
sie  verengern  sich  nach  der  Befeuchtung  des  Papiers  nur  langsam 
und  allmählich  durch  QueUung  jener  Fasern.  Das  Yerhältniss 
ändert  eich  aber  schon  wesentlich,  wenn  zur  Filtration  Papier 
verwendet  wird,  welches  längere  Zeit  in  destiUirtem  Wasser 
gelegen  hat. 

Ich  übergoss  5,237  Gr«  zu  Pulver  zerstossener  Traganthstücke 
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(öie  waren  ein  Theil  desselben  Vorraths,  von  -welchem  ich  vor 
1 1  Jahren  nahm)  in  einer  grossen  Reibschale  mit  400  Oubikcm. 
destillirten  Wassers.  Die  Mengung  worde  48  Stunden  stehen 
gelassen  und  oft  wiederholt  mit  dem  Pistill  tüchtig  verrieben. 
Dann  wurde  die  Masse  auf  ein  mit  einem  trocknen,  einfachen 
Papierfilter  ausgelegtes  Porcellansieb  gebracht.  Es  tropften 
binnen  24  Stunden  172  Cubikcm.  einer  klaren  Flüssigkeit  ab. 
20  Cubikcm.  dieser  Flüssigkeit  Hessen  bei  Abdampfung  0,099  Gr. 
Rückstand,  was  für  die  127  Cubikcm.  0,851  Gr.  und  für  die 
5,237  Gr.  Traganth  l6,2®/o  durch  das  (löchrige)  Filter  gegangener 
Bestandtheile  ergiebt. 

Von  demselben  Traganthpulver  wurden  3,293  Gr.  mit  270 
Cubikcm.  destillirten  Wassers  übergössen  und  während  48  Stun- 
den ebenso  verrieben,  wie  die  erst  erwähnten.  Der  Brei  aus 
Traganth  und  Wasser  wurde  auf  ein*4fachesLö8chpapierfiltrum  ge- 
bracht, welches  24  Stunden  in  destillirtem  Wasser  gelegen  hatte. 
Es  filtrirten  wahrend  24  Stimden  106  Cubcm.,  dann  nichts 
weiter.  Das  Filtrat  hinterliess  bei  der  Abdampfung  0,122  Gr. 
Rückstand  =  3,7  ^/o  des  Gewichts  des  verwendeten  Traganth. 

In  einem  dritten  Falle  wurden  2,538  Gr.  Traganthpulver 
mit  200  Cubikcm.  destillirten  Wassers  ebenso  behandelt;  und 
dann  während  der  Filtration  noch  100  Cubikcm.  destillirten 
Wassers  nachgegossen.  Es  waren  8  eingeweichte  Loschpapier- 
filtra  verwendet  Die  Gesammtmenge  des  Filtrats  war  198 
Cubikcm.  Sie  hinterliessen  nach  dem  Abdampfen  0,103  Gr. 
Rückstand  =  4  »/o  der  2,538  Gr.  Traganth. 

Wird  die  durch  Papierfilter  gegangene  Scheinlösung  ein- 
gekocht, so  hat  der  Rückstand  das  glasartige  Aussehen  ara- 
bischen Gummis,  und  löset  sich  in  Wasser  leicht  und  volU 
ständig,  wie  dieses,  dafem  der  Gehalt  der  Scheinlösung  nur 
einige  Procente  beträgt.  Ist  sie  reichhaltig,  so  löset  sich  der 
Rückstand  nach  dem  Einkochen  nur  theilweise,  ein  grosser 
Theil  quillt  zu  einer  im  Zusammenhang  bleibenden,  weisslichen 
Gallerte  auf,  ähnlich  der,  zu  welcher  im  Handel  vorkommende 
Traganthstücke  mit  Wasser  aufquellen.  Wird  die  Scheinlösung 
bei  niedriger  Temperatur  über  Chlorcalcium  eingetrocknet  und 
dann   mit  Wasser  übergössen,  so  bildet  sich  auf  dem  Boden 
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des  Gefasses  eine  nach  oben  scharf  abgegrenzte,    wenn  auch 
endlich  sehr  leicht  beweglich  werdende,  Schicht  von  Gallerte. 

Das  gewöhnliche,  käufliche  „vegetabilische  Pergament" 
stellt  keine  geschlossene  löcherlose  Platte  aus  einem  der  Wasser- 
imbibition.  fähigen  Körper  dar.  An  dünnen  Durchschnitten,  die 
senkrecht  auf  die  Fläche  solchen  Papiers  geführt,  und  durch 
Jodkaliumjod  gefärbt  wurden,  eirkennt  man  leicht,  dass  auch 
im  völlig  wassergetränkten  Zustande  des  Papiers  zwischen  den, 
durch  die  Schwefelsäureeinwirkung  gequollenen  und  verklebten 
Leinenfasem  an  vielen  Stellen  Lücken  und  Spalten  sich  be- 
finden, welche  nur  von  Wasser  erfüllt  sind,  und  nicht  selten 
von  Fläche  zu  Fläche  durch  das  Papier  hindurchgehen.  Durch 
solches  Papier  flltrirt  die  Scheinlösung  das  Traganth  ungeföhr 
ebenso  rasch,  wie.  durch  Löschpapier,  und  das  Filtrat  lässt 
einen  ähnlich  grossen  festen  Rückstand  (in  einem  Falle  z.  B. 
3,6  ö/o  des  Gewichts  des  verwendeten  Traganth).  Ein  Stück  eng- 
lischen Pergamentpapiers,  welches  von  dem  Erfinder  dieses 
Präparats  herstammt,  ist  vollkommen  löcherlos.  Es  ist  aber 
so  dicht,  dass  bei  dem  Drucke  einer  Wassersäule  von  25  Cm. 
Höhe  kein  Wasser  durch  dasselbe  durchgeht.  Chinesisches 
Reispapier  ist  kostspielig,  selten  zu  haben,  in  grösseren  Stücken 
oft  löcherig.  Mit  derartigen  vegetabilischen  oder  artificiellen 
Platten  lässt  sich  die  Filtrationsfähigkeit  der  Scheinlösung  des 
Traganth  somit  nur  sdiwierig  prüfen;  sehr  leicht  dagegen  mit 
thierischen  Membranen,  namentlich  mit  der  Harnblase  vom 
Schweine. 

Die  Harnblase  bietet  zwar  den  Uebelstand,  dass  sie,  längere 
Zeit  mit  Wasser  in  Berührung,  in  Folge  langsamer  Zersetzung 
einen  Theil  ihrer  Substanz  an  das  Wasser  in  Lösung  abgiebt. 
Es  tritt  dies  auch  an  einer  Harnblase  ein,  welche  mehrere  !^age 
in  Alkohol  gelegen  hat.  Reines  Wasser,  welches  durch  Blase 
filtrirte,  lässt  immer  einen  Rückstand.  Die  Menge  desselben 
ist  indess  nicht  beträchtlich,  und  ein  Theil  davon  kann  durch 
Behandlxmg  mit  Alkohol  unlöslich  gemacht  werden. 

Ich  band  die  geschlossene  Hälfte  von  sorgfältig  entfetteter 
Schweinsbl^e,  welche  120  Stunden  in  Alkohol  gelegen  hatte, 
an  ein  Glasrohr  von  9  Cm.  Länge  und  3,5  Cm.  Durchmesser 
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der  Art  fest,  dass  die  Blase,  4  Gm.  unter  dem  einen  Ende  der 
EÖhre  angebmiden,  als  soiilaffer  Beatel  um  die  andere  Oeffaung 
herumhing.     Wurde  in  den  Apparat  Flüssigkeit  eingegossen/  so 
blieb  eine  Luftmasse  zwischen  dem  unteren  Rande  des  Rohrs 
und  der  Ligatur,  welche  den  gefalteten  Rand  der  Bla^e  an  das 
Rohr   befestigte.      Es    konnte    somit   keine    Flüssigkeit    durch 
etwaige  Lücken  der  Yerbandstelle  austreten,  welche  klein  ge- 
nug  gewesen   wären,    in    wasser gefülltem  Zustande    Gasblasen 
den   Durchgang   zu   wehren,    die   aber   Flüssigkeit   in   yollem 
Strome  hätten  durchlassen  können.     Der  Apparat    wurde    zu- 
nächst mit  destillirtem  Wasser  gefüllt,  und  durch  Nachgiessen 
bis  an  den  oberen  Rand  des  Rohrs   die  Druckhöhe  annähernd 
gleich  erhalten.    Da  die  Blase  sich  fortwährend  dehnt,  nimmt 
die  Entfernung  ihrer  tiefsten  Stelle  vom  oberen  Rande  des  Rohrs 
stetig  zu.    Nach  48  Stunden  betrug  sie  13  Gm.    Die  während 
der  ersten  24  Stunden  filtrirte  Wassermenge  wurde  nicht  be- 
achtet, da  innerhalb  dieser  Frist  die  Imbibition  der  Blase  mit 
Wasser  erst  vollzogen  werden  musste.    Während  der  zweiten 
24  Stunden    filtrirten    23  Gm.   Flüssigkeit,    welche   0,014  Gr. 
festen  Rückstand  Hessen. 

« 

Jetzt  wurden  in  den  entleerten  Apparat  124  Gubikcm. 
einer  durch  ein  nasses  Papierfiltrum  gegangenen  Scheinlösung 
von  Traganth  gegossen,  welche  in  20  Gubikcm.  0,062  Gr.  feste 
Substanz  enthielt.  Jene  124  Gubikcm.  enthielten  deren  somit 
0,384  Gr.  Durch  Aufgiessen  destillirten  Wassers  wurde  das 
Rohr  bis  zum  oberen  Rande  gefüllt,  und  durch  Nachgiessen  so 
erhalten.  Es  wurden  alles  in  allem  218  Gubikcm.  destillirten 
Waäsers  nachgegossen.  Die  Distanz  des  untersten  Punkts  der 
Blase  vom  Wasserspiegel  war  beim  Schlüsse  des  Yersuchs 
13,5  Gm.  Die  Scheinlösung  wurde  absichtlich  sehr  verdünnt, 
da  gehaltreiche  Scheinlösungen  gar  nicht  diirch  Blase  filtnxen. 
Das  Filtrat  wurde  gemessen,  abgedampft  und  nach  Wägung  des 
Rückstands  dasselbe  2  Stunden  mit  Alkohol,  dann  24  Standen 
mit  vielem  destill.  Wasser  Übergossen  stehen  gelassen;  was  nach 
dieser  Frist  noch  nicht  gelöst  war,  ist  im  Folgenden  als  „un- 
löslich geworden^  bezeichnet. 

Gresammtmenge  der  verwendeten  Flüssi^eit  342  Gubikcm, 
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£&  filtruften  in  den  ersten  24  Stunden  16  Cubikcm.;  fester 
Rückstand  derselben  0,009  6r;;  davon  unlöslich  geworden 
0,005  Gr.;  in  den  zweiten  24  Stunden  19  Cubikcm.;  fester  Rück- 
stand derselben  0,012  Gr  ;  davon  unlöslich  geworden  0,006  Gr. 

Von  löslichen  Bestandtheilen,  die  möglicherweise  aus  dem 
Traganthgummi  stanmien  konnten  (aber  nicht  daraus  stammen 
mussten)  enthielten  35  Cubikcm.  des  Filtrats,  somit  nur 
0,01  Gr.  =  0,0286  ^/o  —  eine  verschwindend  geringe  Menge. 

Der  Apparat  enthielt  bei  Beendigung  des  Versuchs  noch 
291  Cubikcm.  Flüssigkeit  (es  waren  durch  Verdunstung  während 
des  Experiments  somit  16  Cubikcm.  verloren  gegangen.  Jene 
291  Cubikcm.  Hessen  nach  Abdampfung  Rückstand 

0,314  Gr., 
wovon   durch   Behandlung   mit   Alkohol   unlöslich 

wurden 0,042    „ 

0,27TGrr" 

Als  das  Filtrum  aus  Blase  wieder  in  Alkohol  gebracht 
wurde,  trennte  sich  von  seiner  Innenfläche  eine  dieser  an- 
haftende Gallertschicht,  innerhalb  deren  Gasblasen  (im  Imbibi- 
tionswasser  gelöst  gewesene  Luft)  sich  ausschieden,  und  die 
so  emporstieg.  Ein  Theil  des  in  der  Scheinlösung  enthalte- 
nen Traganths  hatte  sich  also  während  48  stündigen  Stehens  zu 
Boden  gesetzt  Getrocknet  wog  derselbe  0,054  Gr.  In  der 
Flüssigkeit  oberhalb  des  Filtrum  befanden  sich  mithin  im  Ganzen 
0,326  Gr.  feste  Substanz  oder  0,146  «/o. 

Dieselbe  Blase  wurde  bald  nach  Beendigung  dieses  Ver- 
suchs auf  die  Filtration  einer  Lösung  von  arabischem  Gummi 
geprüft.  Ich  löste  6,287  trockenen  Gummis  in  125^74  Cubikcm. 
destillirten  Wassers,  brachte  sie  in  den  Apparat,  und  goss 
destillirtes  Wasser  wie  vorher  nach,  im  Ganzen  260  Cubikcm. 
In  386  Cubikcm.  Wasser  waren  somit  1,63  ^/o  Gummi  enthalten. 
Während  21  Stunden  filtrirten  (bei  13  Cubikcm.  Druckhöhe) 
10  Cubikcm.,  welche  nach  Abdampfung  0,133  Gr.  Rückstand 
Hessen;  Gehalt  des  Filtrats  =  1,33  ^/o. 

Heidelberg,  im  Februar  1869. 
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Zur  Controverse  über  die  Befruchtung  des  Fluss- 
muschel-Eies. 

Von 

Dr.  f.  Eeber, 

Regierungs-  und  Medicinal-Rath  in  Danzig. 


Nachdem  ich  im  Jahre  1853  auf  Grund  meiner,  im  vorher- 
gegangenen Herbste  angestellten  mikroskopischen  Beobachtun- 
gen das  Eindringen  der  Spermatozoen  in  das  Flussmuschel  -  Ei 
durch  eine  von  mir  mit  der  Benennung  „Mikropyle**  belegte 
Oefihung  als  wesentliche  Bedingung  der  Befruchtung  aufgestellt 
hatte '),  und  nachdem  derselbe  oder  ein  analoger  Vorgang  bald 
darauf  von  verschiedenen  Forschem  bei  mehreren  Thierklassen 
constatirt  und  als  allgemeingiltiges  Axiom  in  die  Physiologie 
der  Zeugung  aufgenommen  worden  war,  durfte  ich  die  Erwar- 
tung hegen,  dass  der  Anfangs  gegen  meine  Angaben  erhobene 
Widerspruch  im  Laufe  der  Zeit  der  unbefangei^n  Erwägung 
Platz  machen  werde,  dass,  wenn  ein  physiologischer  Prozess 
überhaupt  thatsächlich  begründet  ist,  schon  aus  einfach  logischen 
Gründen  deijenige  sich  füglich  nicht  im  Unrecht  befinden  könne, 
welcher  denselben  zuerst  objectiv  erkannt  und  speciell  beschrie- 
ben hatte.     Zu  dieser  Erwartung  glaubte  ich   um  so  mehr  be- 


1)  F.  Keber,  De  spermatozoorum  introitu  in  ovala,  lieber  den 
Eintritt  der  Samenzellen  in  das  Ei,  1853. 
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rechtigt  zu  sein,  als  ich  nicht  blos  die  -zu  meiner  Kenntniss 
gekommenen  Einwurfe  sachlich  widerlegt  hatte,  ^)  sondern  auch 
meine  Entdeckung  durch  den  verdienstvollen  englischen  Embryo- 
logen Martin  Barry  und  durch  Dr.  Webb  vollständig  bestä- 
tigt worden  war.*) 

Da  ich  jedoch  durch  Einsicht  einiger  der  neuesten  Lehr- 
bücher der  Physiologie  und  anderer  Schriften  wahrgenonmien 
habe,  dass  meine  Darstellung  zwar  von  mehreren  Seiten  aner- 
kannt und  als  festgestellte  Thatsache  in  die  Wissenschaft  reci- 
pirt  worden  ist,  von  andern  aber  noch  immer  angezweifelt  und 
für  „Täuschung"  erklärt  wird,  so  erscheint  es  mir  im  Interesse 
der  Wahrheit  geboten  und  der  Sache  förderlich,  diesen  Gegen- 
stand nochmals  der  unparteiischen  Beurtheilung  von  Sachken- 
nern zu  unterbreiten,  zugleich  aber  die  neuesten  Einwürfe  mei- 
nerseits näher  zu  beleuchten.  Ich  habe  meine  Beobachtungen 
seit  jener  Zeit  unzähligemal  zahlreichen,  in  der  Mikroskopie 
bewanderten  Aerzten  demonstrirt  und  trotz  des  von  mir  aus- 
drücklich erbetenen  Widerspruches  noch  Niemanden  angetroffen, 
welcher  nach  sorgfaltiger  Betrachtung  der  in  der  geeigneten 
Jahreszeit  im  Ueberflusse  zu  Gebote  stehenden  Objecte  nicht 
seine  Zustimmung  zu  meiner  Deutung  des  mikroskopischen  Be- 
fundes ausgesprochen  hätte.  Von  competenten  Sachkennern 
nenne  ich  zuerst  Hrn.  Prof.  C.  Th.  v.  Siebold  in  München, 
welcher  im  September  1860  bei  seiner  Anwesenheit  in  Danzig 
die  Güte  hatte,  diesen  Gegenstand  durch  Autopsie  zu  prüfen 
und  hierauf  seine  Ueberzeugung  von  der  Thatsächlichkeit  des 
von  mir  beschriebenen  Vorganges  und  von  der  Richtigkeit  mei- 
ner Auffassung  mir  zu  erkennen  gab.     Derselbe  hat  nament- 


1)  Schmidt^s  Jahrbücher  1854,  Bd.  82.  S.  142.  —  F.  Weber, 
Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Porosität  der  Körper.  Nebst 
einer  Abhandlung  über  den  Eintritt  der  Samenzellen  in  das  Ei, 
r854.  S.  104. 

2)  Martin  Barry 's  Bestätigung  einiger  neuern  mikroskopischen 
Beobat;htungen.  Ans  dem  Englischen  übersetzt  und  mit  Zusätzen 
versehen  von  F.  Keber.  —  Edingburgh  Monthly  Journal  of  Medicine, 
January  and  April  1856. 
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lieh  das  in  der  Mikropyle  enthaltene  Gebilde  nicht  bloft  ia 
deren  Basis,  wo  es  sich  gewöhnlich  befindet,  sondern  aach  in 
der  Mitte  des  Eikanals  wahrgenommen  und  mir  eine  S^chnuog 
dieses  Befundes  zurückgelassen. 

In  neuester  Zeit  und  zwar  im  November  1868  habe  ixh 
in  Berlin  eine  Anzahl  aus  Danzig  mitgebrachter  Unionen  zu 
Demonstrationen  benutzt  und  von  den  Herren  Prof.  Virchow, 
Prof.  Hartmann,  Dr.  Dönitz,  Dr.  Fritsch  und  Dr.  j.  San- 
der die  Ermächtigung  erhalten,  in  ihrem  Namen  zu  erklären, 
dass  es  sich  bei  den  ihnen  vorgelegten  zahlreichen  Objecten 
theils  um  eine  völlig  leere  Mikropyle  theils  um  ein  in  der- 
selben enthaltenes  Körperchen  gehandelt  habe,  welches 
keineswegs  als  eine  ringartig  vorspringende  Verdickung  im 
Innern  des  Eistieles")  oder  als  der  bisweilen  scharf  contourirte 
Rand  der  innem  Oeffnung  der  Mikropyle*)  gedeutet  werden 
könne. 

In  Bezug  auf  den  Lichtreflex  des  in  der  Mikropyle  ent- 
haltenen Gebildes  hat  Herr  Prof.  Reichert  erklärt,  dass  der 
mikroskopische  Befund,  wie  er  sich  an  der  betreffenden  Stelle 
zeigt,  nicht  einfach  aus  der  Spiegelung  der  Fläche  an  der 
engsten  Stelle  des  trichterf5rmigen  Canals  der  Mikropyle  abge- 
leitet werden  könne. 

Ferner  stimmten  alle  oben  genannten  Fachmänner  darin 
überein,  dass  die  Eihaut  einen  deutlich  wahrnehmbaren  dop- 
pelten Contour  besitze,  welcher  bekanntlich  von  Herrn  Prof. 
Bisch  off  (1.  c.  S.  14)  für  eine  optische  Täuschung  erklärt 
worden  ist.  Herr  Prof.  Reichert  und  Herr  Dr.  Dönitz  be- 
stätigten auch  meine  Darstellung,  dass  sowohl  an  der  Mikropyle 
als  auch  an  der  Eihülle  mindestens  zwei  Schichten  zu 
unterscheiden  sind,  wogegen  Prof.  Bischoff  (1.  c.  S.  11 — 13) 


1)  Th.  C.  W.  Bisehoff,  Widerlegung  des  von  Dr.  Keber  bei 
den  Najaden  und  Dr.  Nelson  bei  den  Askariden  behaupteten  Ein- 
dringens der  Spermatozoiden  in  das  Ei.  1854.  S.  21. 

2)  Th.  ▼.  Hessling,  Einige  Bemerkungen  zu  des  Herrn  Dr.  Ke- 
ber's  Abhandlung  „Ueber  den  Eintritt  der  Samenzellen  in  das  Eiig 
in  V.  Siebold's  und  Kolliker's  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie. 
18Ö4.  Bd.  V.  S.  417. 
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sich  für  das  Yorhaudenaein  ¥on  nur  einer  Eihaut  ausgesprochen 
hatte. 

Ausserdem  hat  Herr  Prof.  Virchow  einmal  ein  aus  der 
Mikropjle  nach  aussen  hervorstehendes  dünnes  Fad- 
chen  wahrgenommen,  welches  sehr  wohl  als  Rudiment  des 
Spermatozoen-Schwanzes  gedeutet  werden  konnte  (vergl.  S.  122 
meiner  „Mikrosk.  Untersuchungen^  u.  s.  w.);  auch  haben  Prof. 
Virchow  und  Dr.  Dönitz  das  Eörperchen  einigemal  von  der 
Mikropjle  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  ge- 
trennt, theils  auf,  theils  an  der  Dotterkugel,  einmal  in  schrä- 
ger Richtung,  und  überhaupt  seine  Umrisse  vop  denjenigen 
der  Mikropyle  scharf  geschieden  gesehen. 

Die  vorstehend  geschilderten  objectiveu  Wahrnehmungen 
stimmen  im  Wesentlichen  mit  der  von  mir  im  Jahre  1853  ge- 
gebenen Darstellung  sowie  mit  den  Bestätigungen  W  ebb 's  und 
Barry 's  überein,  aus  welchen  ich  folgende  Stellen  hier  wört- 
lich einschalte.  Dr.  Webb  sagt  (1.  c.  S.  4):  „Das  von  Keber 
für  ein  Spermatozoon  gehaltene  Eörperchen  wurde  wiederhol  ent- 
lich im  Innern  des  Eies  in  verschiedenen  Lagen  in  Bezug 
auf  die  Mikropjle  und  den  Dotter  gesehen,  und  zuletzt  traf 
ich  es  gerade  im  Akte  des  Eindringens  festgehalten. 
Barry  fügt  (1.  c.  S.  5)  diesem  hinzu:  „Der  deutlich  wahrnehm- 
bare Körper  dringt  durch  einen  trichterförmigen  Canal  in's 
Innere  des  Eies  ein.  Ich  habe  ihn  auf  verschiedenen  Stufen 
des  Eindringens  gesehen;  er  dringt  in  den  Dotter  ein  und  theilt 
sich  darin  in  mehrere  Theile."  Ferner  hat  Barry  (1.  c.  S.  8) 
erklart,  „dass  es  ihm  ganz  unmöglich  sei,  irgend  einen  Un- 
terschied zvTischen  dem  Körper  oder  Yorderende  eines  reifen 
Flussmuschel-Spermatozoons  und  dem,  von  Keber  abgebildeten, 
in  das  Flussmuschel -Ei  eindringenden  Körper  in  Bezug  auf 
Grösse,  längliche  Gestalt  und  Lichtreflex  wahrzunehmen.^ 
Da  man  nun  bei  einiger  Ausdauer  im  Aufsuchen  der  geeigneten 
Ol)jecte  sehr  leicht  zahlreiche,  gleich  grosse  Eier,  bisweilen 
sogar  auf  einem  und  demselben  Sehfelde  (Barry,  I.  c.  S.  7) 
antrifft,  deren  Mikropyle  entweder  völlig  leer  ist  oder  ein 
querliegendes,  längliches,  dunkelrandiges,  in  seinen  Umrissen 
von    den  doppelt  contomirten  Wänden   der  Mykropyle   scharf 


288  P-  Keber: 

geschiedenes,  mit  dem  Yorderrande  des  Spermatozoons  in  sei- 
ner Grösse  und  Lichtreflex  übereinstimmendes  Eorperchen 
enthalt,  so  dürfte  jeder  unbefangene  geneigt  sein,  meiner  Deu- 
tung beizustimmen.  In  der  That  glaube  ich  auch,  dass  meine 
Beobachtungen  weniger  Widerspruch,  erfahren  haben  würden, 
wenn  sie  nicht  zur  Zeit  des  Erscheinens  meiner  Schrift  die 
ersten  ihrer  Art,  sondern  nur  eine  Bestötigung  einer  schon  an- 
erkannten Thatsache  gewesen  wären.  Als  meine  Schrift  erschien, 
waren  nur  Barry 's  Beobachtungen  von  Spermatozoon  im  Ea- 
ninchenel  (1840)  veröffentlicht,  jedoch  wegen  des  von  Prof. 
Bisch  off  dagegen  erhobenen  Widerspruches  nicht  als  richtig 
anerkannt.  Newport's  Beobachtungen  über  das  Eindringen 
der  Spermatozoon  in  das  Froschei  fanden  erst  im  Frühjahre 
1853  statt. 

Auch  würde  das  ;Ergebni8s  der  yon  Andern  angestellten 
Prüfung  meiner  Beobachtungen  anders  ausgefaUeu  sein,  wenn 
dieselben  sich  bemüht  hätten,  nicht  blos  den  richtigen  Zeit- 
punkt zu  beachten,  sondern  auch  die  geeigneten  Objecte  unter 
der  grossen  Anzahl  der  sich  darbietenden  optischen  Bilder 
auszuwählen,  anstatt  sich  mit  den  ungeeigneten  ausschliesslich 
zu  beschäftigen.  Die  geeignetste  Jahreszeit  zur  Constatirung 
und  Demonstration  des  ganzen  Vorganges  fällt  in  unserm  nord- 
lichen Klima  in  die  Zeit  vom  September  bis  November,*)  im 
südlichen  Deutschland  scheint  der  September  sich  nicht  dazu 
zu  eignen,  wenigstens  habe  ich  im  Jahte  1857  bei  meinem 
Aufenthalte  in  Frankfurt  a/M.  nach  jenen  kleinen,  in  der  Ent- 
wicklung zurückgebliebenen  Eiern  vergebens  gesucht,  welche 
sich  dann  hier  zu  Lande  zwischen  den  normal  entwickelten  in 


1)  Wenn  Herr  Prof.  Funke  noch  in  der  neuesten  Ausgabe  sei- 
nes Lehrbuches  der  Physiologie  (1866,  S.  1084)  unter  seinen  theore- 
tischen Einwürfen  anführt,  es  solle  nach  meiner  Ansicht  die  Befruch- 
tung des  Flussmuschel -Eies  „das  ganze  Jahr  hindurch  erfolgen,*  so 
erwidre  ich  unter  Bezugnahme  auf  8.  123  meiner  »Mikrosk.  Unter- 
suchungen«, dass  ich  gerade  das  Gegentheil  davon  ausgesprochen 
und  schon  in  meiner  ersten  Schrift  (De  sperm.  intr.  S.  6,  17,  31) 
wiederholentlich  bemerkt  habe,  wie  wichtig  es  sei,  bei  diesen  Unter- 
suchungen den  richtigen  Zeitpunkt  einzuhalten. 
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Menge  vorfinden,  und  an  welchen  die  wichtigBten  Theile  des 
ganzen  Procesaes  am  besten  nachzuweisen  sind. 

In  BetrefF  der  geeigneten  Objecte  und  aller  übrigen  Inci- 
denzpunkte  erlaube  ich  mir  zur  Vermeidung  von  Wiederholun- 
gen auf  meine  im  Eingange  genannten  drei  Schriften  zu  yer- 
weisen,  yon  deren  Inhalt  ich  nichts  Wesentliches  zurücknehmen 
kann.  Meine  Gegner  haben  gerade  in  diesem  Punkte,  wie  die 
von  ihnen  gelieferten  Abbildungen  beweisen,  gegen  meine  aus- 
drücklichen Angaben  Verstössen  und  sind  deshalb  zu  ihren 
negativen  Ergebnissen  gelangt.  Da  aber  die  geeigneten  opti- 
schen Bilder  in  der  richtigen  Jahreszeit  bei  Weitem  die  häu- 
figsten sind,  so  liegt  in  der  That  kein  genügender  Grund  vor, 
diejenigen  Objecte,  in  welchen  das  Körperchen  bereits  ein  ver- 
ändertes Ansehen  darbietet,  oder  wo  ausnahmsweise  auch  andere 
Gebilde  sich  in  der  Mikropyle  befinden  (S.  23  meiner  Schrift 
„De  sperm.  introitu^)  als  Gegenbeweise  gegen  die  Richtigkeit 
meiner  Deutung  geltend  zu  machen.  Da  nämlich  in  der  Na- 
turforschung der  Grundsatz  feststeht,  dass  eine  positive  Beob- 
achtung hundert  negative  aufwiegt,  so  können  die  von  meinen 
Gegnern  abgebildeten  Objecte,  wo  das  in  der  Mikropyle  befind- 
liche Gebilde  kein  Spermatozoon  gewesen  sein  mag,  gegen  die 
Sache  nichts  beweisen.  Wenn  das  fragliche  Körperchen  auch 
nur  in  der  Minderzahl  der  Fälle  als  Spermatozoon  anzusprechen 
wäre,  so  würde  dies  allein  schon  beweisend  sein.  Bei  der 
Flussmuschel  verhält  es  sich  aber,  wie  ich  durch  vieljährige 
Prüfung  festgestellt  habe,  mngekehrt;  die  positiv  bewei- 
senden Objecte  bilden  in  der  geeigneten  Jahreszeit 
die  bei  Weitem  überwiegende  Mehrzahl. 

Als  ein  wichtiges  Hilfsmittel,  um  die  Natur  des  in  der 
Mikropyle  enthaltenen  Gebildes  näher  festzustellen,  kann  ich 
femer  die  Untersuchung  der  Eier  unter  dem  Schrauben -Gom- 
pressorium  empfehlen,  muss  jedoch  von  vorn  herein  darauf 
aufmerksam  machen,  dass  derjenige  sich  in  seiner  Erwartung 
getäuscht  sehen  würde,  welcher  voraussetzen  wollte,  das  Kör- 
perchen unter  allen  Umständen  durch  Druck  aus  dem 
Eikanal  heraussprengen  zu  können. 

Reichert*!  a.  dn  Boia-Reymond's  Arohiv.    1869.  ^^ 
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Meine  rielfachen  Prüfungen  dieses  Gegenfitandes  haben  zu 
nachstehenden  Ergebnissen  geführt: 

1.  In  allen  Fallen  wurde  das  genannte  Gebilde  selbst 
durch  so  starken  Druck,  dass  das  ganze  Ei  zerfloss  und  die 
Mikropyle  nicht  mehr  zu  unterscheiden  war,  in  seiner  Gestalt 
entweder  gar  nicht  oder  nur  so  wenig  verändert,  dass  es 
nur  einen  etwas  mehr  gerundeten  Gontour  zeigte.  Handelte  es 
sich  blos  um  eine  ringartige  Verdickung  oder  um  den  optischen 
Ausdruck  des  scharf  contourirten  Innern  Randes  der  Mikropyle, 
so  hätte  durch  den  Druck  eine  wesentliche  Gestaltveranderung 
eintreten  müssen. 

2.  In  wiederholten  Fällen  trat  das  Eorperchen  bei  zu- 
nehmendem Drucke  als  isolirtes  Gebilde  aus  dem  Ei- 
kanal  nach  aussen  heraus,  wobei  eine  Portion  Dotter  ihm 
folgte;  jedoch  bildeten  diese  Fälle  nur  die  Minderzahl  und 
traten  namentlich  bei  etwas  grossem  Eiern  ein  (Fig.  50,  51, 
56  meiner  Schrift  „De  Sperm.  intr.").  Hierher  gehört  auch 
die  auf  S.  39  der  genannten  Schrift  mitgetheilte  Beobachtung, 
wobei  in  grösseren,  bereits  mit  einer  Eiweissschicht  versehenen 
Eiern  in  Folge  von  Verdunstung  die  Dotterkugel  platzte,  das 
in  ihr  enthaltene  Spermatozoon  unter  meinen  Augen  in  die 
Eiweissschicht  hinausgeschleudert  wurde,  und  hinter  ihm  eine 
kleine  Portion  Dotter  einen  kleinen  Strich  bildete  (vergl.  S.  125 
der  „Mikrosk.  Unters.*). 

3.  Dagegen  scheint  das  in  den  kleinen  Eiern  von  V40  ^^^ 
Vso  Linie  enthaltene  und  in  dem  engsten  Theile  des  Ganais 
gleichsam  eingeschnürte  Eorperchen  mit  der  Dotterkugel  in  so 
innige  Verbindung  getreten  zu  sein,  dass  letztere  sich  durch 
Druck  nicht  löst;  in  diesen  Eiern  wurde  das  Eorperchen  bei 
gesteigertem  Drucke  meistens  mehr  nach  innen  gezogen, 
blieb  aber  auch  dann  als  dunkelrandiges,  scharf  contourir- 
tes  Gebilde  im  Ei  Hegen,  selbst  nachdem  aus  letzterem  der 
Dotter  grossen  Theils  ausgeflossen  und  jede  Spur  des  Eikanals 
verschwunden  war.  Dass  der  Eikanal  sich  in^s  Innere  der 
Dotterkugel  fortsetzt,  beweisen  die  Fig.  52 — 54  meiner  genann- 
ten Schrift,,  mit  welchen  die  von  Herrn  Dr.  Donitz  auf^- 
fundenen  optischen  Bilder   im  Wesentlichen  übereinstimmten. 
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Die  Mikropyle  leistet  dem  Drucke  meistens  einen  stärkeren 
Widerstand,  als  die  Eihaut,  denn  in  vielen  Fallen  sah  ich  auch 
bei  solchen  Eiern,  welche  noch  eine  yollig  leere  Mikropyle  be- 
sassen,  den  Dotter  durch  gesteigerten  Druck  nicht  durch 
letztere,  sondern  durch  einen  in  ihrer  Nahe  entstandenen  Riss 
der  Eihaut  austreten. 


In  neuerer  Zeit  hat  Hr.  y.  Hessling^)  die  Ansicht  geltend 
zu  machen  gesucht,  dass  bei  der  Flussperlenmuschel  und  bei 

1)  Th.  V.  Hessiing,  Die  Perlmaschein  und  ihre  Perlen.  1859. 
S.  279.  In  Bezug  aaf  diese  Schrift  dürfte  nachstehende  persönliche 
Bemerkang  gerechtfertigt'  erscheinen.  Während  die  in  den  letzten 
Jahrzehnten  bei  den  Najaden  ermittelten  neuen  anatomischen  und 
physiologischen  Thatsachen  über  die  Eingeweide -Nerven,  die  Boja- 
tius^sche  Drüse,  die  vermeintlichen  Wi^ssergefässe ,  die  angebliche 
Wandungslosigkeit  der  Venen,  die  Befruchtung  u.  a.  grösstentheils 
von  mit  zuerst  aufgefunden  und  beschrieben  sind  (vergl.  dieses 
Archiv  1852.  S.  76  und  meine  , Beiträge  zur  Anatomie  und 
Physiologie  der  Weichthiere,*  1851),  während  die  späteren 
Forscher  auf  diesen  Gebieten,  namentlich  v.  Rengarten  und  Prof. 
Langer,  dies  in  ihren  Schriften  ausdrucklich  hervorheben  und 
letzterer  (Das  Gefässsystem  der  Teichrauschel,  1855  und  1856)  ins- 
besondere von  der  ,Ke herrschen  Klappe"  und  dem  Ke herrschen 
Organe*  spricht,  hat  Hr.  v.  Hessiing  für  gut  befunden,  in  den  be- 
treffenden Abschnitten  seiner  Schrift  meiner  mit  keiner  Silbe  zu  er- 
wähnen, sondern  die  von  mir  erzielten  Ergebnisse  meinen  Machfol- 
gern zazuschreiben  (1.  c.  S.  210,  215,  29.4)  und  meine  Arbeiten,  ohne 
meinen  Namen  zu  nennen,  blos  mit  einigen  Seitenhieben  auf  „die 
viel  genannte  und  als  grösste  physiologische  Entdeckung  ausposaunte 
Mikropyle«  (S.  278)  auf  „Ungeübte*  und  „reine  Artefakte«  (S.  280) 
abzufertigen.  Fragt  man,  wodurch  ich  dieses  „Todtgesch  wiegen  werden" 
in  dem  v.  Hessiing 'sehen  Sammelwerke  verwirkt  habe,  so  bin  ich 
mir  keiner  andern  Schuld  bewusst,  als  dass  ich  mich  gegen  die  in 
seinen  «Bemerkungen''  (Vol.  V.  der  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoolo- 
gie, 1864.  S.  392)  enthaltenen  Angriffe  in  meinen  , Gegenbemerkungen" 
(Barry 's  Bestätigung  1855,  S.  14)  vertheidigt  und  ihre  Unhaltbar- 
keit  nachgewiesen  habe.  Ob  demselben  für  jenes  Verfahren  das  Prä- 
dicat  eines  „treuen  Compilators" ,  welches  er  sich  in  der  Vorrede 
seiner  Schrift  (S.  IV)  vindicirt,  oder  vielmehr  das  Gegentheil  davon 
gftbührt,  kann  ich  getrost  dem  unparteiischen  Urtheile  der  Geschichte 
anheimgeben. 

19» 
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den  Najaden  überhaupt  die  Befruchtung  gar  nicht  innerhalb 
des  Ovariums  oder  im  Eileiter,  sondern  erst  nach  dem  Herab- 
treten der  Eier  in  die  äusseren  Kiemenföcher  stattfinde,  indem 
der  Samen  auf  demselben  Wege,  auf  welchem  die  Eier  nach 
y.  Baer's^)  Darstellung  aus  dem  Ovarium  in  die  äusseren 
Eiemenfacher  geleitet  werden,  nach  aussen  in's  Wasser  gelange, 
dann  aber  von  dem  hinteren  Ende  einer  im  Boden  feststehen- 
den Muschel  strudeiförmig  in  den  hinteren  Mantelschlitz  hinein- 
gezogen werde  und  so  in  die  Strömung  gerathen  soll,  „welche 
von  aussen  nach  den  Eiemenfächem  ihre  Richtung  nimmt." 
Diese  Ansicht  hat  Hr.  y.  Hessling^)  im  Jahre  1860  dahin 
modificirt  und  erweitert,  dass  die  Befruchtung  der  Flussperlen- 
muschel  nicht  einmal  in  den  äusseren  Eiemen,  sondern  yiel- 
mehr  im  Wasser  selbst  erfolgen  soll,  indem  beide  Geschlech- 
ter ihre  Zeugungsstoffe  zu  gleicher  Zeit  nach  aussen 
in^s  Wasser  entleeren;  dass  auf  diese  Weise  eine  innige 
Vermischung  beider  Zeugungsstoffe  erzielt  werde,  lind  dass 
dann  beide,  Samen  wie  Eier,  mit  dem  Strudel  des  einströmen- 
den Wassers  in  die  äusseren  Eiemen  anderer  Muscheln  hinein- 
gezogen werden.  Dadurch  würden  die  im  Wasser  befruchteten 
Eier,  yon  ihrem  mütterlichen  Boden  entfernt,  in  den  Eiemen 
fremder  Muscheln  ihre  Brutstätte  finden  müssen,  um  so  zur 
weiteren  Entwicklung  zu  gelangen. 

Zur  Begründung  dieser  nach  seinen  eigenen  Worten  „fast 
paradoxen  Consequenzen"  beruft  sich  Hr.  y.  Hessling  auf  die 
yon  dem  Reyierforster  Walther  im  August  1859  angestellte 
und  durch  „Sachyerstö.ndige''  protokollarisch  bestätigte  Beob- 
achtung des  Ausfliessens  einer  weissen,  milchartigen,  schleimi- 
gen, der  Milch  der  Forellen  ganz  ähnlichen  Masse  mit  rauch- 
artigem Aussehen  aus  der  hinteren  Mantelöf&iung  zahlreicher 
Perlmuscheln,  bei  denen  durch  die  yon  Hm.  y.  Hessling 
später    ausgeführte    mikroskopische    Untersuchung    ihrer    Ge- 


1)  Meckei's  Archiy  1830.  S.  313. 

2)  Ueber  die  Befruchtung  der  Flussperleo  muschel, 
in  yon  Sieboid's  und  Kölliker*s  Zeitschrift,  1860.  Vol.  X. 
S.  362. 
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schlechtsdrüsen   nachgewiesen    wurde,    dass   sich   unter    ihnen 
sowohl  Männchen  als  Weibchen  befunden  hatten. 

.  Indem  ich  hinsichts  der  ausfuhrlicheren  Beschreibung  dieser 
Beobachtungen  auf  das  Original  yerweise,  und  indem  ich  hin- 
zufüge, dasö  ich  meinerseits  nicht  beabsichtige,  die  Objectivitat 
derselben  im  Allgemeinen  anzufechten  (obwohl  bekanntlich  Ton 
Laien  angestellte  physiologische  Beobachtungen  mit  grosser 
Vorsicht  aufgenommen  werden  müssen),  muss  ich  doch  gegen 
die  Richtigkeit  der  von  Hrn.  y.  Hessling  darauf  gegründeten 
Schlussfolgerungen  aufs  Bestimmteste  protestiren.  Zwar  kenne 
ich  die  Perlmuschel  selbst  nicht,  jedoch  dürfte  kein  Sachkenner 
daran  zweifeln,  dass  dieselbe  schwerlich  in  ihren  wichtigsten 
LebensYorgängen  yon  den  übrigen  Unionen  sowie  den  Anodonten 
abweichen  wird. 

Auf  Grund  meiner  an  der  Teich-  und  Flussmuschel  yiel- 
fach  angestellten  und  in  meinen  „Beiträgen  zur  Anatomie  und 
Physiologie  der  Weichthiere**,  S.  15 — 18  beschriebenen  Beob- 
achtungen über  die  Eaemenströmungen  muss  ich  nan  als  Gegen- 
grund gegen  die  obigen  Schlussfolgerungen  y.  Hessling 's  yor 
Allem  heryorheben,  dass  bei  den  Najaden  eine  yon  aussen 
nach  den  äussern  Eiemenfächern,  der  Brutstätte  der 
Eier,  führende  Strömung  des  Wassers  gar  nicht  exi- 
stirt,  dass  yielmehr  die  einströmende  Richtung  des  Wassers  in 
den  zwischen  den  innern  Kiemen  gelegenen  Ramn  des  Mantels 
führt;  wogegen  aus  der  hintern  Mantelö&ung,  der  Afterröhre, 
nur  eine  nach  aussen  fuhrende  Strömung  stattfindet.  Da 
aber  meines  Wissens  noch  yon  keinem  Beobachter  behauptet 
worden  ist^  dass  beiderlei  Strömungen  zeitweise  eine  entgegen- 
gesetzte Richtung  annehmen  (was  auch  in  der  That  niemals 
der  Fall  ist),  so  würden  die  in's  Wasser  ausgestossenen  Eier 
auf  dem  yon  Hrn.  y.  Hessling  angenommenen  Wege  nicht 
in  die  Kiemenfächer  einer  anderen  Muschel  gelangen  können. 

Da  den  meisten  Lesern  die  Eäemenströmungen  der  Najaden 
nicht  durch  Autopsie  bekannt  sein  dürften,  so  erlaube  ich  mir 
zum  bessern  Yerständniss  und  zur  Begründung  meines  yorste- 
henden  Ausspruches  den  bezüglichen  Theil  meiner  Beschreibung 
auszugsweise  einzuschalten. 
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S.  16.  „Wenn  man  eine  Muschel  so  in  ein  flaches,  mit 
frischem  Wasser  gefülltes  Ge^s  legt,  dass  der  Wasserspiegel 
das  Thier  nicht  ganz  bedeckt,  jedoch  das  hintere  Ende  des 
Thieres  um  einige  Linien  überragt,  so  wird  jnan  nach  einiger 
Zeit  bemerken,  wie  sich  die  Schalen  ein  wenig  von  einander 
entfernen,  imd  wie  aus  dem  hintern  Ende  des  Thieres  zweier- 
lei dicht  aneinander  liegende  Organe  langsam  und  vorsichtig 
hörvortreten.  Es  sind  dies  die  mehr  nach  dem  Schlosse  zu 
liegende  cylindrische  Afterrohre  und  der  dicht  dabei  befindliche, 
gerade  nach  hinten  gerichtete  und  mit  zahlreichen  feinen  Ten- 
takeln besetzte  hintere  Theil  des  Mantelschlitzes.  Färbt  man 
das  Wasser  mit  einem  Farbstoffe  z.  B.  Cochenille  und  streut  ein 
wenig  Semen  Lycopodii  hinein,  so  bemerkt  man  nach  einiger 
Zeit,  zuweilen  erst  nach  mehreren  Stunden,  sowohl  mit  blossem 
Auge  als  auch  mittelst  der  Loupe  zwei  gleichzeitige  Be- 
wegungen des  Wassers,  nämlich  eine  sehr  leise  und  allmähliche, 
zwischen  den  Tentakeln  einströmende  und  eine  mehr  oder 
weniger  heftige,  aus  der  Afterröhre  ausströmende.  Die  letztere 
ist  zuweilen  so  lebhaft,  dass  das  Wasser  mehrere  Zoll  wett  in 
eine  wahrhaft  strudeiförmig  kreisende  Bewegung  versetzt  wird. 
Man  sieht  dies  besonders  deutlich  durch  die  in  abstossender 
und  anziehender  Kichtung  fortgetriebenen  Semina  Lycopodii,- 
welches  lebhafte  Spiel  *dem  Neulinge  einen  sehr  überraschenden 
Anblick  gewährt.  Die  Richtimg  dieses  aus  der  Afterröhre  aus- 
strömenden Strahles  ist  fast  rechtwinklig  vom  hintern  Schliess- 
muskel  nach  dem  Rücken  zu,  was  davon  herrührt,  dass  sich 
der  Eiemengang  um  den  hintern  Schliessmuskel  herumknunmt 
und  sich  dadurch  nach  der  Rückenfläche  des  Thieres  wendet.  Die 
einziehende  Bewegung  zwischen  den  Tentakeln  ist  dagegen  so 
sanft  und  allmählich,  dass  ein  ungeübtes  Auge  sie  gar  nicht 
wahrnimmt.  Man  kann  sie  aus  der  Bewegung  der  Semina 
Lycopodii  nicht  erkennen,  weil  letztere  auf  der  Oberfläche  des 
Wassers  schwimmen  und  durch  die  unter  der  Oberfläche  statt- 
findende, leise  einziehende  Strömung  nicht  mitbewegt  vrerden. 
Dagegen  kann  man  bei  längerem  sorgföltigen  Zuschauen  sehr 
deutlich  erkennen,  wie  andere  kleine,  im  Wasser  suspendirte 
Eörperchen    z.   B,    Schleimflöckchen    aus   den    Abgängen    der 
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Muschel  u.  a.  eich  den  Tentakeln   nähern  und  zwischen  ihnen 
in  die  Mantelhohle  des  Thieres  hineinschlüpfen.  ^ 

S.  18.  yfDer  Kothabgang  erfolgt  zugleich  mit  dem  aus- 
stossenden  Wasserstrahle  aus  der  Afterröhre,  nicht  in  einzelnen 
kurzen  Ergüssen,  sondern  in  langen  anhaltenden  Entleerungen, 
und  ist  selbst  bei  Muscheln,  die  man  längere  Zeit  in  mit 
Wasser  gefüllten  Gefassen  halt,  auffaUend  reichlich. 

Dass  der  ausströmende  Wasserstrahl  sehr  viel  heftiger  ist, 
als  die  einströmende  Bewegung,  erklärt  sich  sehr  natürlich  aus 
der  yerhaltnissmassig  geringen  Weite  und  nach  aussen  zuneh- 
menden trichterförmigen  Verengung  der  Afberröhre." 

Mit  dieser  Schilderung  stimmt  die  Beschreibung,  welche 
Hr.  y.  Hessling  (Die  Perlmuscheln,  S.  227)  von  den  Eiemen- 
strömimgen  der  Perlmuscheln  gegeben  hat,  im  Wesentlichen 
überein,  so  dass  ich  in  dieser  Hinsicht  keinen  Widerspruch 
von  seiner  Seite  zu  besorgen  habe.  Hieraus  folgt  aber,  dass 
seine  Annahme  einer  Strömung,  „welche  von  aussen  ihre 
Richtung  nach  den  Kiemenfächern  nimmt^  (L  c  S.  279),  auf 
einer  Verwechslung  beider  Eiemenströmungen  beruht.  Das 
einströmende  Wasser  hat  vielmehr  stets  die  Richtung  zwi- 
schen den  innem  Kiemen  nach  dem  Fusse  zu,  an  dessen  bei- 
den Seiten  die  Oeffiiung  der  Geschlechtsdrüse  sich  befindet; 
mithin  würden  die  durch  die  Afterröhre  ausgetretenen  Eier,  um 
in  die  äussern  Kiemenfächer  einer  andern  Muschel  zu  gelangen, 
entweder  den  letztgenannten  Umweg  einschlagen  oder  gegen 
den  Strom  schwimmen  müssen,  was  deshalb  physikalisch  un- 
möglich ist,  weil  die  Eier  keine  eigenen  Bewegungs- Organe 
besitzen,  sondern  nur  durch  die  Strömung  des  Wassers  resp. 
die  in  den  Kiemengängen  stattfindende  Flimmerung  fortgeleitet 
werden.  Durch  die  von  aussen  nach  innen  zwischen  den  Ten- 
takeln stattfindende  Strömung  würden  sie  zunächst  wieder  in 
die  Mantelhöhle  gerathen.und  bis  in  die  Nähe  der  OeiGbung 
des  Ovariums  fortgeführt  werden,  mithin  gewissermaassen  einen 
Zirkel  beschr^ben  müssen,  um  dann  endlich  durch  die  Kiemen- 
gange  nach  den  äussern  Kiemenfächern  zu  gelangen.  Diese 
Annahme  erscheint  aber  bei  ernstlicher  Erwägung  an  und  für 
sich  so  unnatürlich,  dass  wohl  Niemand  dazu  hinneigen  dürfte. 
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Meiner  Meinung  nach  bleibt,  falls  die  Beobachtungen  des  Re- 
yierförsters  Walt  her  von  dem  gleichzeitigen  Austritt  der 
Zeugungsstoffe  aus  männlichen  und  weiblichen  Perlmuscheln 
richtig  sein  sollten,  nur  ein  Ausweg  Behufs  einer  natürlichen 
Erklärung  dieses  Vorganges  übrig,  nämlich  die  für  jetzt  hypo- 
thetische Annahme,  dass  damals  die  Männchen  ihre  Spermato- 
zoen,  die  Weibchen  dagegen  ihre  bereits  in  den  Kiemen- 
fächern  gereiften  Embryonen  (das  Product  der  letztvor- 
hergegangenen Befruchtung)  ausgestossen  haben,  ^)  dass  mithin 
die  Geburt  der  jungen,  bereits  ausgetragenep  Muscheithiere 
und  die  neue  Befruchtung  der  Weibchen  fast  gleichzeitig  oder 
wenigstens  nur  durch  einen  kurzen  Zeitraum  getrennt  stattge- 
funden habe;  eine  Annahme,  welche  deshalb  nicht  gerade  un- 
glaublich erscheinen  dürfte,  weil  auch  bei  manchen  höheren 
Thieren  die  Brunst  bald  nach  dem  Wurfe  der  Jungen  eintritt.^) 
Diese  Erklärung  wird  anscheinend  dadurch  unterstützt,  dass 
Hr.  y.  Hessling  in  seiner  Beschreibung  des  mikroskopischen 
Befundes  bei  den  von  ihm  nachträglich  untersvchten  Muschel- 
thieren  nichts  darüber  erwähnt,  ob  er  in  den  Eiemenfächern 
derselben  Eier  angetroffen  hat,  was  doch  der  Fall  hätte  sein 
müssen,  wenn  die  von  ihm  angenommene  Ueberführung  der 
Eier  aus  einem  Thiere  in  das  andere  wirklich  stattgefunden 
hätte. 

Femer  spricht  meiner  Meinung  nach  auch  der  Umstand 
gegen  die  Erklärung  y.  Hessling 's,  dass  man  bei  trächtigen 
Weibchen  die  äusseren  Kiemenfächer  in  der  Regel  mit  Eiern 


1)  Eine  Aasstossang  lebender  Embryonen  aas  den  Kiemenfachern 
darch  die  Afterrohre  habe  ich  bei  meinen  Beobachtangen  der  Kiemen- 
stromangen  mehrfach  wahrgenommen. 

'2)  Bei  den  Najaden  ist  jedoch  nicht  eine  Begattang,  sondern 
blos  eine  Brunst  in  analoger  Art,  wie  bei  den  Fischen,  anzunehmen. 
Zwar  habe  ich  bei .  wiederholten  Beobachtungen  lebender  Fiuss-  and 
Teichmascheln  in  einem  flachen  Graben  bei  Insterbarg  mehrmals 
Männchen  und  Weibchen  theils  in  kriechender,  theils  in  liegender 
Stellung  so  nahe  bei  einander  gesehen,  dass  ihre  TentakelöiFuungen 
sich  innig  berührten,  jedoch  eine  Ueberführung  des  Samens  in  diesen 
Fällen  nicht  cpnstatiren  können. 
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oder  Embryonen  vollständig  ausgefüllt  und  davon  strotzend 
findet,  was  doch  schwerlich  der  Fall  sein  könnte,  wenn  die 
üeberführung  der  Eier  in  die  Kiemenfächer  nur  dem  äussern 
Zufall  durch  Vermittlung  des  Wassers  überlassen  wäre. 

Drittens  aber  muss  ich  hier  wiederholentlich  aussprechen, 
dass  ich  bei  meinen  unzähligen  Untersuchungen  der  Unionen  im 
September  und  October  mehrerer  hinter  einander  folgender  Jahre 
theils  geschwänzte  theils  ungeschwänzte  Spermatozoen  im  Ova- 
rium  weiblicher  Thiere  (nicht  Zwitter)*)  in  Menge  aufgefun- 
den und  mich  von  ihrer  Natur  durch  Aufträufeln  einer  concen- 
trirten  Lösung  von  salpetersaurem  Strychnin  überzeugt  habe, 
wodurch  sie  ebenso,  wie  die  dem  Hoden  entnommenen,  in  leb- 
haft zuckende  Bewegungen  geriethen  (De  sperm.  intr.  S.  10 
bis  12  u.  22). 

Nach  Vorstehendem  kann  ich  kein  Bedenken  tragen,  die 
von  Hrn.  v.  Hessling  aus  den  Walther 'sehen  Beobachtun- 
gen*) gezogenen  Schlüsse  und  die  Annahme  einer  im  Wasser 
stattfindenden  äussern  Befruchtimg  bei  den  Najaden  für  unbegrün- 
det zu  erklären.  Ich  sehe  darin  um  so  weniger  eine  zwingende 
Veranlassung,  von  meiner  Darstellung  der  Befruchtung  des 
Flussmuschel -Eies  etwas  zurückzunehmen,  als  das  Vordringen 
der  durch  die  Tentakelöffnung  in  die  Mantelhöhle  gelangten 
Spermatozoen  bis  zur  Oeffiiung  des  Ovariums  durch  Vermitt- 
lung der  daselbst  in  der  Richtung  von  aussen  nach  innen  statt- 
findenden Eiemenströmung  auch  ohne  Begattung  die  einfachste 


1)  Bei  Zwittern  habe  ich  (Mikrosk.  Unters.  S.  120,  Anm.  32)  im 
Gegensatze  zn  der  Angabe  v.  Hessling's  (J.  c.  S.  363)  ein  lebhaftes 
Gewimmel  von  Spermatozoen  wahrgenommen 

2)  Gegen  die  Zuverlässigkeit  der  Walther 'sehen  Beobachtungen 
habe  ich  vor  Allem  anzufahren,  dass  bei  den  Najaden  die  Tentakel- 
öjBTnung  und  die  Afterröhre  dicht  bei  einander  liegen  und  durch 
die  Muschelschalen  so  verdeckt  sind,  dass  es  nicht  leicht  ist,  za  anter- 
scheiden,  in  welche  von  beiden  die  zwischen  die  Schalen  hineinglei- 
tenden Massen  eindringen.  Da  aber  Hr.  Walt  her  den  Vorgang  nur 
bei  im  Bache  liegenden  Thieren  beobachtet  hat,  dessen  Wasser  durch 
die  aasgetretenen  Zeugangsstoffe  stark  getrabt  war  (1.  c.  S.  360), 
80  scheint  er  beiderlei  Oeffnungen  mit  einander  verwechselt  zu  haben. 
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und  natürlichste  Erklärung  findet.  Wenn  daher  Hr.  Profi 
Funke  (1.  c.  S.  1084)  behauptet,  dass  bei  den  Najaden,  „wie 
Andere  wissen^,  eine  äusserliche  Befruchtung  stattfinde,  so  kann 
ich  hierauf  nur  erwidern,  dass  dieses  „Wissen"  auf  unrichtigen 
Voraussetzungen  und  auf  einer  Verwechslung  der  beider- 
lei Kiemenströmungen  beruht.  Auch  seine  Behauptung, 
dass  das  Eindringen  der  Spermatozoen  in's  Ovarium  bei  den 
Ni^aden  „eine  Begattung  voraussetzte,"  ist  nach  obiger  Aus- 
fuhrung unbegründet. 

Dieselben  Gründe,  welche  ich  im  Obigen  gegen  die  An- 
nahme einer  im  Wasser  stattfindenden  äussern  Be&uchtung  bei 
den  Najaden  angeführt  |habe,  sprechen  aber  auch  gegen  das 
von  Hrn.  v.  Hessling  früher  behauptete  Eindringen  der  in's 
Wasser  gelangten  Spermatozoen  in  die  Eiemenfächer  durch  die 
hintere  Mantelöfinung  (Afterröhre),  da  dieselben  hierbei  eben- 
falls gegen  eine  starke,  nach  aussen  gerichtete  Strömung  an- 
kämpfen müssten.  Niemals  habe  ich  in  die  letztgenannte 
Oe£&iung  eins  der  im  Wasser  suspendirten  Körperchen  eindrin- 
gen gesehen.  —  Wenn  Bür.  v.  Hessling  in  den  Kiemenfachern 
weiblicher  Unionen  Spermatozoen  gefunden  hat,  so  konnten 
letztere  nur  auf  dem  oben  beschriebenen  Umwege  dahin  ge- 
langt sein.  Es  wäre  dann  anzunehmen,  dass  nicht  alle,  durch 
die  Tentakelöffnung  in  die  Mantelhöhle  eingedrungenen  Sper- 
matozoon bis  in's  Ovarium  oder  den  Eileiter  gelangt,  sondern 
einige  von  ihnen  von  der  im  innern  Kiemengange  stattfinden- 
den Strömung  mitgerissen  sein  mögen.  Ob  dieselben  alsdann 
noch  ausnahmsweise  durch  die  Poren')  der  Eihäute  in  die  Ei- 
weissschicht  der  Eier  eindringen  konnten,  wofür  die  Fig.  2,  e 
Taf.  Vn  des  v.  Hessling 'sehen  Werkes  über  die  Perlmuscheln 
zu  sprechen  scheint,  ist  eine  Frage,  auf  deren  Beantwortung 
ich  bei  dem  Mangel  an  eigenen  einschlägigen  Beobachtungen 
verzichten  muss.  Dass  jedoch  auf  diesem  Wege  nicht  die 
normale  Befruchtung  stattfinden  kann,  dürfte  Jedem  einleuchten, 
welcher  sich  die  im  Obigen  beschriebene  Richtung  der  Kiemen- 
strömungen vergegenwärtigt. 

1)  Vergi.  meine  Mikrosk.  Unters.  S.  24,  27. 
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Zur  Unterstützung  meiner  Darstellung  des  Befruchtungs- 
Frocesses  bei  der  Flussmuschel  mache  ich  endlich  darauf 
aufmerksam,  dass  die  im  Ovarium  enthaltenen  Eier  Yon  V40 
bis  '/so  Linie,  wie  auch  Leuckart')  und  y.  Hessling')  zu- 
geben, bereits  Tom  Stroma  desselben  abgelöst  und  frei  sind. 
Da  aber  auch  bei  yielen  anderen  Thieren  die  Befruchtung  der 
Eier  bald  nach  ihrer  Ablösung  vom  Ovarium  stattfindet,  so 
steht  diese  frühzeitige,  von  meinen  Gegnern  deshalb  als  unan- 
nehmbar bezeichnete  Befruchtung  der  bereits  abgelösten 
Eier  mit  den  physiologischen  Gesetzen  nicht  im  Widerspruche 
(vergl.  Barry 's  Bestätigung,  S.  17). 


Indem  ich  nach  vorstehender  Ausführung  nicht  umhin  kann 
die  Erwartung  auszusprechen,  dass  meine  Entdeckung  des  Ein- 
dringens der  Spermatozoon  in  das  Flussmuschel-Ei,  da  sie  in 
allen  ELauptpunkten  auf  objectiven  Wahrnehmungen  beruht, 
und  da  die  von  mehreren  Seiten  dagegen  erhobenen  Einwände 
bei  eingehender  Prüfung  sich  als  unhaltbar  erwiesen  haben,  im 
Laufe  der  Zeit  die  vollständige  Zustimmung  aller  Sachkenner 
erhalten  wird,  muss  ich  auch  die  von  mir  gegebene  Darstellung 
des  ferneren  Schicksals  der  in 's  Ei  eingedrungenen  Spermato- 
zoen  ab  richtig  aufrecht  erhalten.  Schon  Martin  Barry  (1. 
c.  S.  5)  hat  in  dieser  Hinsicht  meine  Beobachtungen  mit  fol- 
genden Worten  bestätigt:  „Das  Eörperchen  dringt  in  den 
Dotter  ein  und  theilt  sich  darin  in  mehrere  Theile.^ 
Diesen  Vorgang  habe  ich  durch  sorgi^tige  Betrachtung  un- 
zähliger Anodonten-  und  Unionen-Eier  in  dem  geeigneten  Sta- 
dium ihrer  Entwicklung  verfolgt  und  in  meiner  Schrift  „De 
sperm.  intr.  S.  33 — 44^  naturgetreu  beschrieben.  Es  handelt 
sich  aber  dabei  keineswegs  blos  um  eine  sogenannte  Fettmeta- 


1)  R.  Wagner's  Handi?örterbneh  derPbysiologie,  Bd.  IV. 
8.  801. 

2)  Zeitsehr.  f.  wissenseh.  Zoologie,  Bd.  V.  1854.  S.  410. 
3}  ZeiUehr.  f.  wissejiseh.  Zoologie,  Bd.  VL  1855.  S.  286. 
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morphose,  welche  Meissner^)  den  ins  Ei  eingedrungenen 
Spermatozoen  zuschreibt,  sondern,  wie  Fig.  8  Taf.  IL  meiner 
„Mikr.  Unters.''  nachweist,  um  eine  Eerntheilung,  wodurch 
die  vom  Täterlichen  Organismus  herstammenden  Keime  zu 
materiellen  Bestandtheilen  des  Dotters  werden  und  sich  beim 
Aufbau  des  in  der  Entstehung  begriffenen  neuen  Wesens  direct 
betheiligen.  Dass  die  kleinen  Kerne  und  Kernchen,  in  welche 
das  Spermatozoon  innerhalb  des  Dotters  zerfällt,  unter  dem 
Mikroskope  einen  den  Fettkügelchen  ähnlichen  Lichtreflex  zei- 
gen, beweist  durchaus  nicht,  dass  sie  sich  in  Fett  umgewandelt 
haben.  Schon  Yirchow  hat  darauf  hingewiesen,  dass  nicht 
Alles  Fett  ist,  was  einen  Fettglanz  zeigt.  Die  ia  den  Dotter 
versenkten  Spermatozoen  haben  aber  denselben  Lichtreflex,  wie 
die  dem  Hoden  entnommenen,  und  stimmen  in  ihrem  „hyali- 
nen^ Aussehen  mit  Tielen  anderen  Zellenkernen  überein. 

Dass  ich  bereits  im  Jahre  1853  (S.  7  und  44  meiner 
Schrift  De  sperm.  intr.)  das  Zerfallen  der  Spermatozoen  im 
Dotter  als  eine  Kerntheilung  bezeichnet  habe,  wird  heut  zu 
Tage  um  so  weniger  Anstoss  erregen,  als  der  früher  eng  be- 
grenzte Begriff  der  Zellen  als  Elementar-Organismen  in  neuerer 
Zeit  durch  die  Arbeiten  von  Max  Schnitze,  Brücke  u.  A. 
eine  bedeutende  Erweiterung  erfahren  hat.  Hiernach  dürfte 
meine  obige,  auf  ^turbeobachtung  beruhende  Darstellung  im 
Gegensatze  zu  der  physiologisch  unbefriedigenden  Annahme 
einer  blossen  Fettmetamorphose  ebenfalls  auf  die  dereinstige 
Zustimmung  der  Fachmänner  zu  rechnen  haben. 


Wenn  einige  Physiologen  sich  darüber  beklagen,  dass  trotz 
des  durch  die  neuern  Forschungen  festgestellten  Eindringens 
der  Spermatozoen  in  das  thierische  Ei  als  wesentliche  Be- 
dingung der  Befruchtung  doch  das  Wesen  der  letztem  ebenso 
unaufgeklärt  geblieben  sei,  wie  vordem,  so  kann  ich  ihnen 
hierin  meinerseits  nicht  beipflichten.  Meiner  Meinung  nach 
hat  man  dem  Worte  „Befruchtung^  bisher  in  der  Wissenschaft 
einen  Sinn  untergelegt,  welcher  mehr  enthielt,  als  durch  die 
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Naturbeobachtung  festgestellt  ist  Man  hat  angenommen,  dass 
durch  die  Berührung  von  Spermatozoen  und  Dotter  ein 
neues,  im  £i  vorher  noch  nicht  vorhandenes  Leben  geweckt 
werdet)  Man  hat  aber  hierbei  übersehen,  dass  das  Ei  schon 
vor  der  Befruchtung  eine  lebendige,  vom  mütterlichen  Orga- 
nismus spontan  sich  ablösende  Zelle  ist,  welche  ebenso  wenig, 
wie  jede  andere  organische  Zelle,  einer  besonderen  Belebung 
bedarf,*)  und  dass  das  in  ibm  schon  vorhandene  Zellenleben 
durch  die  Verschmelzung  mit  den  vom  väterlichen  Organismus 
herstammenden  Keimen  nur  in  eigenthümlicher  Weise  modifi- 
cirt  und  gewissermaassen  inficirt  wird.^)  Halten  wir  uns  blos 
an  diese,  auf  Naturbeobachtung  beruhende  Thatsache,  so  bedarf 
der  Begri£F  der  Befruchtung  einer  entsprechenden  Einschrän- 
kung. Es  handelt  sich  dann  dabei  ebenso,  wie  bei  jeder 
andern  Zellenbildimg,  nicht  um  die  Entstehung  völlig  neuer, 
sondern  nur  xan.  die  Fortentwicklung  schon  vorhande- 
ner organischer  Keime  nach  den  Gesetzen  der  endogenen 
ZeUenbildung,  welche  Martin  Barry*)  bereits  im  Jahre  1840 
beim  Kaninchen -Ei  objectiv  nachgewiesen  und  durch  eine 
lange  Reihe  nicht  schematischer  Abbildungen  veranschau- 
licht hat  . 

Bei  dieser  Auffitssung  erscheint  aber  auch  v.  Siebold 's 
Parthenogenesis,  welche  dan  Physiologen  in  neuerer  Zeit  soviel 


1)  Th.  L  W.  Bisch  off  in  diesem  Archiv.  1847.  S.  422.  — 
Wandt,  Lehrbuch  der  Physiologie.  1865.  S.  626.  —  Meissner 
1.  c.  8.  261. 

2)  Vergl.  meine  Mikrosk.  Unters.  S.  164. 

3}  Obgleich  Hr.  Prof.  Fnnke  diese,  zuerst  von  Prof.  Mayer  auf> 
gestellte  Analogie  der  Befruchtang  mit  einer  Infectlon  eine  „Verball- 
bornisimng'  genannt  hat,  so  kann  ich  doch  nicht  umhin,  mit  Ruck- 
siebt auf  die  wichtige  Rolle,  welche  die  kleinsten  zelligen  Organismen 
nach  den  neuesten  Forschungen  bei  ansteckenden  Krankheiten  zu 
spielen  scheinen,  das  obige  Gleichniss  für  annähernd  zutreffend  zu 
halten. 

4)  Researches  in  Embryology,  Third  Series,  From  the  Philoso- 
phical  Transactions.    Part  II  for  1840. 
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Kopfbrediens  Tornisacht  faüt.  weniger  unbegreiflich,  da  es  nicht 
undenkbar  ist,  dass  bei  mandien  anderen  Thieren  unter  beson- 
deren üm^&iden  eine  sdbetstandige  Foitentwickelung  der  in 
der  Eizelle  schon  Toriiandenen  Keime  nach  dem  Typus  des 
mntfcerlidien  Organismus  aocii  ohne  Vermischung  mit  dem 
Mannchen  stattfinden  kann.  Hiemach  würde  die  Partheno- 
genesis  mutaüs  mutandis  der  bei  den  niedrigsten  Thierklassen 
und  im  Pflanzenreiche  yielfsch  Torkommenden  F<Hrtpflanzung 
durch  Knospenbildung  analog  sein. 

Ich  habe  meine  obige  Auffiissung  der  physiologischen  Be- 
deutung der  Befimchtung  bereits  im  Jahre  1854')  in  einigen 
Sätzen  entwickelt,  welche  ich  den  Physiologen  wiederholentlich 
zur  eingehenden  Erwägung  empfehle,  da  sie  lediglich  aus  den 
objectiven  Ergebnissen  der  Naturbeobaditung  abgeleitet  sind 
Dieselben  sind  jedoch  damals  Ton  mir  auf  die  Parthenogenesis 
deshalb  nicht  ausgedehnt  worden,  weil  diese  zu  jener  Zeit 
noch  nicht  Eigenthum  der  Wissenschaft  geworden  war. 

Obgleich  ich  nun,  wie  sich  für  jeden  denkenden  Natur- 
forscher Ton  selbst  Tersteht,  mir  nicht  einbilde,  mit  Yorstehen- 
der  aphoristischer  Darstellung  das  Wesen  der  Befruchtung  er- 
schöpfend aufgefasst  oder  gar  jede  weitere  Forschung  auf  <Me- 
sem  Gebiete  entbehrlich  gemacht  zu  haben,  so  halte  idi  mich 
doch  zu  dem  Ausspruche  berechtigt,»  dass  mir  bei  der  gegen- 
wärtigen Sachlage  die  Befruchtung  nidit  unbegreiflicher  er- 
scheint, als  jede  andere  ZelleuTermehrung,  tou  welcher  wir 
auch  nur  die  Erscheinungen,  nicht  aber  das  eigentliche  Wesen 
kennen  und  wahrscheinlich  niemals  kennen  lernen  werden. 


Anhang. 

Die  in  einigen  neueren  Lehrbüchern  der  Physiologie  ge- 
gebene Darstellung  der  Zeitfolge  unter  den  auf  die  Feststellung 
des  Eindringens  der  Spermatozoen  in    das   thiexische  Ei  und 


1)  Mikrosk.  Unters.  S.  166. 
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die  AuffioduQg  der  Mikropjle  gerichteten  literarischen  Arbeiten 
stimmt  in  mehrfacher  Hinsicht  mi|:  dem  geschichtlichen  Her- 
gange nicht  überein.  Dahin  gehört  zunächst,  dass  nicht 
Bischoff,  sondern  Meissner  der  Erste  gewesen  ist,  welcher 
die  Entdeckung  Barry^s  von  Spermatozoon  im  Kaninchen -Ei 
bestätigt  hat.  Der  nähere  Nachweis  hiervon  ist  in  der  Vor- 
rede meiner  Mikrosk.  Unters.  S.  5  enthalten  und  ergiebt 
sich  auch  aus  Bischof Ts  Worten  S.  8  seiner  Bestätigung. 
Ferner  ist  meine  Schrift  iDe  sperm.  intr.  nicht,  wie  Prof. 
Wundt  (Lehrbuch  der  „Physiologie«,  1865,  S.  626)  angiebt, 
„gleichzeitig'^  mit  Bischoff^s  Bestätigung,  sondern  ein  volles 
Jahr  später  erschi^ien  und  hat,  wie  selbst  mein  Gegner 
Funke  (Physiologie,  1866,  S.  1070)  zugiebt,  zu  den  späteren 
Untersuchungen  verschiedener  Forscher  über  die  Befruchtungs- 
vorgänge und  die  Mikropyle  vorzugsweise  die  Anregung  ge- 
geben. Sodann  hat  Newport  das  Eindringen  der  Spermato- 
zoen  iu's  Innere  des  Froscheies  erst  im  Frühjahre  1853  cou- 
staldrt  (vergl.  Bischoff's  Widerlegung,  S.  36);  mithin  be- 
darf Funke's  Angabe  (1.  c.)  in  dieser  Hinsicht  einer  Berich- 
tigung. Nelson 's  Beschreibung  des  Eindringens  der  Sper- 
matozoen  in  das  Ei  von  Ascaris  mystax  war  bereits  im  Jahre 
1852  in  den  PhiloB.  Transactions  erschienen,  ist  mir  jedoch  erst 
später  durch  eine  Mittheilung  Barry 's  bekannt  geworden  und 
konnte  deshalb  in  meiner  Schrift  De  sperm.  intr.  noch  nicht 
erwähnt  werden. 

Meine  im  zweien  Theile  der  letztgenannten  Schrift  ent- 
haltenen „Untersuchungen^  über  die  Bildung  einer  Mikropyle 
des  Kaninchen* Eies^  würden,  nachdem  Barry  die  von  mir 
bereits  daselbst  S.  69  ausgesprochene  Yermuthung,  dass  es 
sich  dabei  um  vom  Ovarium  abgelöste  Ovisacs  gehandelt  habe, 
wissensohaftlich  festgestellt  hat  (Mikrosk.  Unters.  S.  100  und 
158  und  Barry 's  Bestätigung  S.  31),  vorläufig  gar  nicht  in 
das  Kapitel  von  der  Bildung  einer  Mikropyle  gehören,  da 
die  Au£&i88ung  meines  Lehrers  v.  Baer,  dass  der  ganze 
Oraaf^sche  Follikel  das  Säugetier -Ei  repräsentire,  heut  zu 
Tage  als  „überwundener  Standpunkt^   gilt.     Da  vielen  Lesern 
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die  betroffeud^  PcuratelluG^  y«  Baer^s  nicht  bekannt  sein 
dürfte,  äo  erlaube  ich  wooc  »eine  Woorte  hier  im  Urtexte  anzo- 
fuhren:  ^Yesicula  Gxaafiaaa>  cum  ad  oyarium  generatiniqiie 
ad  corpus  maternum  respiciiau»>  ovum  aane  est  mamma- 
liuuQ.  0 

Das  im  (^raa {'sehen  Follikel  enlbah^ne,  eigentliche  Säuge- 
thier-Ki  bezeichuete  v.  Baer  mit  dem  Woatte  ^Ovulum",  in- 
dem er  (1.  0.)  sagte:  ^in  vesicula  Graafiana  describenda  voce 
ovuli  semper  usus  sum,  quia  vesieula  Graafiana  ipsa  ovom 
refert  respecto  ovario,  ex  oyuIo  autem  fit  OYum  fetale.^  Sollte 
diese  Ansicht  t.  Baer 's  sowie  der  Ausspruch  Barrj^s,  ,dass 
der  Säugethieroyisac  nach  seiner  Ausstossung  yom  Orarium 
mit  demselben  Rechte  „Ei^  genannt  werden  kann,  wie  das 
gelegte  Vogel-,  Fisch-,  Frosch-  oder  Muschel -Ei  (Bestätigung 
S.  3^)  im  Laufe  der  Zeit  allgemeine  Zustimmung  finden,  so 
würden  meine  Beobachtungen  am  Kaninchen  und  insbesondere 
über  die  Bildung  von  Oeffnungen  an  den  Ovisacs  als  ein 
Beitrag  zur  Lehre  von  der  Mikropylen- Bildung  eine  Bedeu- 
tung gewinnen,  wogegen  sie  für  jetzt  nur  in  sofern  ein  physio- 
logisches Interesse  darbieten,  als  durch  sie  der  Nachweis 
eines  in  der  Geschlechtssphäre  weiblicher  Säugethiere  statt- 
findenden, bisher  unbeachtet  gebliebenen  Vorganges  gefuhrt 
ist.  Indem  ich  in  Bezug  hierauf  auf  meine  im  Eingange  ge- 
nannten drei  Schriften  und  auf  meinen,  im  Jahre  1857  in 
Bonn  gehaltenen  Vortragt)  verweise  und  meine  damalige  Dar- 
stellung noch  heute  als  völlig  naturgetreu  aufrecht  erhalten 
muss,  kann  ich  nicht  umhin,  die  hiergegen  gerichteten,  theo- 
retischen Einwürfe  Funke's    (1.  c.  S.  1084)   wiederholenüich 


1)  De  ovi  mammalium  et  hominis  genesi.  1827.  pag.  32. 

2)  Amtlicher  Bericht  über  die  Versammlnng  deutscher  Natur- 
forscher und  Aerzte  zu  Bonn  im  September  1867,  S.  200.  In  die- 
sem Vortrage  habe  ich  zugleich  mitgetheilt,  dass  ich  auch  in  vom 
Fleischer  geschlachteten  weiblichen  Mastschweinen  mehrmals  in  der 
Nähe  des  Ovariums  spontane  abgelöste  Graafsche  Follikel  (Ovisacs) 
aufgefunden  habe. 
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theils  als  unbegründet  theils  als  Entstellungen  naeiner  un- 
zweideutigen Worte  zurückzuweisen.  Wenn  derselbe  daselbst 
angiebt,  er  „habe  sich  zuerst  die  Mühe  genommen,  d^n  Werth 
der  Ee herrschen  Entdeckungen  zu  beleuchten,''  so  bedaure 
ich,  ihm  in  dieser  Hinsicht  die  Priorität  deshalb  nicht  zuge- 
stehen zu  können,  weil  ich  selbst  bereits  an  yerschiedenen 
Stellen  meiner  Schrift  De  sperm.  intr.  (S.  9,  22,  67,  93) 
die  von  ihm  angeführten  Gegenstande  ernstlich  erwogen  hatte. 

Dagegen  kann  ich  hier  mein  Befremden  darüber  nicht 
zurückhalten,  dass  Hr.  Prof.  Funke  bei  der  Besprechung 
dieses  Gegenstandes  (1.  c.)  zwar  meine  literarischen  Gegner 
Bischoff,  V.  Hessling  und  Meissner  namhaft  gemacht, 
aber  die  im  Jahre  1855  veröfiPentlichten  Bestätigungen 
meiner  Beobachtungen  am  Flussmuschel -Ei  und  am  Kaninchen 
durch  Martin  Barry  und  Webb  mit  iS tillschweigen  über- 
gangen hat  Da  die  Autorität  Barry 's  als  desjenigen,  welcher 
überhaupt  zuerst  Spermatozoen  im  thierischen .' Ei  erkannt  hat, 
in  Bezug  auf  dies  Thema  in  den  Augen  Unparteiischer  schwerer 
in 's  Gewicht  fallen  muss,  als  der  Widerspruch  Bischoff 's, 
welcher  noch  in  seiner  „Widerlegung''  (S.  38)  erklärt  hatte, 
dass  er  „Barry 's,  Eeber's  und  Nelson 's,  in  dieser  Hin- 
sicht irrige  Angaben  immer  bekämpfen  werde,"  so  dürfte  jeder 
Schriftsteller  auf  diesem  Gebiete,  zumal  wenn  er  ein  akademi- 
sches Lehramt  bekleidet,  die  Pflicht  haben,  Gerechtigkeit  nach 
beiden  Seiten  walten  zu  lassen. 

Da  ferner  Hr.  Prof,  Meissner*)  selbst  erklärt  hat,  seine 
Untersuchungen  am  Flussmuschel -Ei  nur  im  Frühjahr  an- 
gestellt zu  haben,  welches  nach  meiner  Erfahrung  sich  im 
nördlichen  Deutschland  nicht  dazu  eignet,  so  kann  ich  den- 
selben nur  bedingungsweise  zu  meinen  Gegnern  rechnen  und 
glaube  vielmehr,  dass  derselbe  ebenso,  wie  Barry  und  Webb, 
mir  beipflichten  würde,  wenn  er  sich  entschlösse,  seine  Unter- 
suchungen genau  nach  meinen  Angaben  und  in  der  geeigneten 
Jahreszeit  zu  wiederholen. 


1)  Zeitschrift   für   wissenschaftliche    Zoologie.    Band    VI.    18öö. 
S.  253. 
Reiebert's  n.  da  Bois-Reymond'e  Archiv.  1869.  20 
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Es  bleibt  mithin,  soweit  mir  bekamit  ist,  unter  denjeni- 
gen meiner  literarischen  Gegner,  welche  sich  mit  einer  Prü- 
fung meiner  Beobachtungen  durch  Autopsie  befasst  haben, 
nur  Herr  v.  Hessling  übrig,  dessen  Einwürfe  ich  theils  in 
meinen  „Gegenbemerkungen^  (Barry 's  Bestätigung  S.  14), 
theils  in  der  vorstehenden  Abhandlung  in  überzeugender  Art 
widerlegt  zu  haben  glaube. 
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Physiologische  Schriftform. 


Von 

A.  Bernstein. 


Die  neuere  Forschung  hat  nicht  blos  die  unterscheidenden 
Merkmale  der  Haupt -Gonsonanten  P,  T  und  K,  sondern  auch 
die  Verwandtschaft  eines  jeden  derselben  mit  den  sich  ihnen 
anschliessenden  und  von  ihnen  abgeleiteten  Consonanten  physio- 
logisch auf  die  Sprachw^kzeuge  zurückgeführt  und  somit  der 
Entstehung  des  Alphabets  eine  naturgemässere  Grundlage  ver- 
liehen, als  es  bisher  von  den  Sprachforschem  der  Fall  ge- 
wesen ist. 

Hiernach  bildet  jeder  dieser  drei  Haupt- Consonanten  den 
Stanma  von  drei  anderen,  und  zwar  zunächst  einem  weichen  und 
mit  Stimme  ausgestossenen,  wodurch  aus  dem  P  das  ^  aus 
dem  T  das  D  und  aus  dem  K  das  G  entsteht. 

Jeder  dieser  sechs  Gonsonanten,  der  ausstossweise  entsteht, 
hat  aber  auch  einen  anderen  Consonanten  zur  Folge,  wenn  an- 
statt des  Ausstossens  eine  Dehnung  derselben  eintritt. 
So  entsteht  aus  der  Dehnung  des  P  der  Consonant  F. 

B    .  .        W. 


» 


n       y>  n  »T^  »S  (scharf 

ausgesprochen). 
»      I)  r>  »    I>     »  n  .      S  (weich). 

»»  »  »K„  „         Ch   (Kh). 

»»  »  »Cr„  »j  (Jot) 

Es  erscheint  mir  nun  sehr  beachtenswerth,  dass  die  Schrift- 
zeichen,   die  nach  mannigfacher   Wandlung  im   hebräischen 

20« 
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Alphabet  auf  uns  gekommen  sind,  eine  Form  haben,  welche 
es  augenscheinlich  bekundet,  dass  bei  ihrer  Entstehung  diese 
Ergebnisse  der  neuesten  physiologischen  Forschung  bereits  be- 
obachtet und  festgehalten  worden,  sind. 

Das  P  dieses  Alphabets  hat  folgende  Gestalt .     .     =  •: 
Das  F  ist  genau  dasselbe  ohne  Punkt  in  der  Mitte  =  d 
Das  B  ist  wie  P  gestaltet  jedoch  ohne  den  Haken  =  3 
Das  W  ist  dem  B  gleich  ohne  Punkt  in  der  Mitte  =  3 
Etwas  weniger  anfällig  aber  doch  sehr  leicht  erkennbar 
ist  ganz  dasselbe  mit  dem  T  der  Fall. 

Das  T  sieht  wie  folgt  aus =  n 

Das  S  (scharf)  ist  T  gleich,  ohne  Punkt  =  n 
Das  D  ist  ein  T  ohne  linken  Fuss  .     .     =  -j 
Das  S  (weich)  ist  ein  schmales  D  .     .     =    t 
Ein  Gleiches  findet  aber  auch  mit  dem  E  statt. 

Das  K  hat  folgende  Gestalt =  3 

Das  Ch  ist  dem  K  gleich   ohne  Punkt =3 

Das  G  ist  nur  im  Fuss  anders  als  das  E  und  schmäler  =  j^ 

Das  j  (Jot)  ist  der  Eopf  des  G =  '^ 

Der  Charakter  dieser  zwölf  Buchstaben  hat  freilich  in 
unserer  jetzigen  Druckschrift  in  Rücksicht  auf  die  Aesthetik 
der  Typographie  eine  etwas  stärkere  Abweichung  erhalten; 
aber  der  Typus  derselben  ist  doch  so  erkennbar,  dass  es  wohl 
der  Beachtung  werth  ist,  wie  sich  eine  an  zweitausend  Jahre 
alte  Schriftform  schon  auf  physiologischer  Basis  ausgebildet  hat. 
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Studien  zur  Theorie  des  Gesanges. 

Von 

Gustav  £ngel. 


Die  Beobachtungen  und  Schlussfolgerungen,  welche  ich  hier 
veröffentliche,  setzen  zu  ihrem  Yerständniss  Helmholtz's 
Vocaltheorie  und  eine  frühere  Abhandlung  Ton  mir  ,,Die  Vocal- 
theorie  von  Helmholtz  und  die  Eopfstinmie^  (Berlin,  1867, 
Verlag  von  Wilhelm  Hertz)  voraus. 

Es  wiirde  zu  weit  fuhren,  wenn  ich  den  Inhalt  des  dort 
Entwickelten  hier  nochmals  wiederholen  wollte.  Insbesondere 
sind  folgende  Grundsatze  festzuhalten: 

1.  Jeder  musikalische  Ton  ist,  in  höherem  oder  geringerem 
Maasse,  von  einer  Anzahl  sogenannter  Partialtöne  begleitet, 
die  sich  zu  dem  Grundton  (als  1)  wie  2,  3,  4,  5,  6  u.  s.  w. 
verhalten  und  sich  mit  ihm  zu  einer  Klangmasse  vereinen,  in- 
dem sie  in  der  Regel  nicht  als  besondere  Töne  von  dem  Ohr 
vernommen  werden,  sondern  nur  den  Elangcharakter  des  Grund- 
tons je  nach  ihrer  Starke  und  Anzahl  modificiren. 

2.  Auch  die  Stimmritze  erzeugt  in  der  Regel  nicht  ein- 
fache Töne,  sondern  solche  Töne,  die  gleichsam  verhüllte  Accorde 
sind,  indem  z.  B.  in  dem  c  der  Stimmritze  c',  g',  c'',  e",  g'\ 
h**  u.  s.  w.  mit  enthalten  sind. 

3.  Der  in  der  Stimmritze  gebildete  Ton  erleidet  in  der 
Mundhöhle  insofern  eine  Veränderung,  als  er  hier  in  einen  mit 
Luft  gefällten  Raum  gelangt,  der  je  nach  seiner  Q^ö^s^  und 
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Form  und  je  nach  der  Weite  der  äusseren  Mundöffnung  auf 
eine  verschiedene  Tonhöhe  gestimmt  (ähnlich,  wie  das  Rohr 
einer  Flöte  oder  wie  die  Orgelpfeifen),  mithin  vorzugsweise 
geneigt  ist,  gerade  diesen  Ton  durch  seine  Resonanz  zu  unter- 
stützen. 

4.  Von  den  in  dem  gesungenen  Ton  enthaltenen  Tönen 
wird  somit  derjenige  vorzugsweise  durch  die  Resonanz  der 
Mundhöhle  begünstigt,  der  mit  dem  Eigenton  der  Mundhöhle 
identisch  ist  oder  ihm  am  nächsten  kommt.  Das  stärkere  Her- 
vortreten dieses  einen  Tons,  sei  dies  nun  der  Grundton  oder 
irgend  einer  der  höheren  Partialtöne,  giebt  dem  gesungenen 
Ton  den  Charakter  des  Yocalklangs. 

5.  Auf  der  eben  erklärten  Thatsache  beruht  die  bekannte 
Erscheinung,  dass  nicht  alle  Yocale  und  Yocal- Nuancen  auf 
jedem  Ton  der  Scala  gleich  gut  ansprechen. 

6.  Da  nach  Helmholtz's  Beobachtungen  über  die  Ton- 
höhe des  Vocals  A  (dunkles  A  =  b'',  helles  A  =  d'")  sich  zwi- 
schen d'  und  e'  und  in  noch  höherem  Grade  zwischen  c"  und 
d''  oder  d"  und  e"  eine  dunklere  Färbung  dieses  Vocals  als 
nothwendig  erweist  und  da  das  thatsächliche  und  empirisch  be- 
kannte Eintreten  derselben  an  beiden  Stellen  in  der  Gesang- 
theorie zu  dem  Ausdruck  „gedeckte  Stimme**  oder  „Kopf- 
stimme** geführt  hat,  so  glaubte  ich  das  Wesen  der  Kopfstimme 
darauf  zurückfuhren  zu  dürfen. 

Zunächst  mache  ich  zu  letzterer  Bemerkung  einen  Zusatz. 
In  manchen  Fällen  —  aber  nicht  immer  —  tritt  an  derselben 
Stelle  zugleich  mit  der  Verdunkelung  des  A  ein  wirklicher  Re- 
gisterwechsel ein.  Das  charakteristische  Kennzeichen  eines 
Registerwechsels  besteht  für  den  Sänger  darin,  dass  er,  hinauf- 
steigend in  der  Scala,  anstatt  die  Spannung  und  Krafitanstren- 
gung  zu  erhöhen,  eine  Abspannung  und  ein  Nachlassen  der 
Kraft  eintreten  lässt.  In  der  Regel  sind  die  höchsten  Register- 
töne kräftig  und  hell,  die  tiefsten  schwach  und  dunkel.  Nun 
lehrt  die  neuere  Physiologie  mit  allgemeiner  XJebereinstimmong, 
dass  beim  Falsetregister  nur  die  'Ränder  der  Stimmbänder  sich 
berühren  und  dass  nur  auf  diese  der  Schwingungsmechanismus 
sich  erstreckt,  während  beim  Brustregister  die  ganzen  Stimm- 
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bander  aich  berühren  und  in  Schwingung  gerathen.  Wie  es 
sich  mit  den  anderen  Registern  yerhalt  und  ob  überhaupt  mehr 
als  zwei  Register  physiologisch  nachweisbar  sind,  ist  noch  nicht 
ausgemacht.  Ich  habe  vor  zehn  Jahren  eine  Hypothese  darüber 
aufgestellt.  Ich  übersetzte  damals  Garcia's  Abhandlung  über 
seine  mit  dem  Kehlkopfspiegel  gemachten  Beobachtungen  für 
die  „neue  Berliner  Musikzeitung''  (Jahrg.  1859,  Nr.  14,  15, 
16  und  18)  und  knüpfte  daran  eine  Reihe  längerer  Anmerkun- 
gen, in  denen  ich  namentlich  auf  MerkePs  eben  damals  er- 
schienene, bedeutungsvolle  „Anthropophonik''  Bezug  nahm. 
Nun  hatte  Merkel  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  man  nicht 
blos,  wie  Joh.  Müller  gethan,  zwei  Zonen  der  Stimmbänder 
unterscheiden  müsse,  sondern  drei,  eine  obere,  mittlere  und 
untere.  ^Stimmritze,  sagt  er,  ist  der  Raum  zwischen  den  bei- 
den Stinombändern,  so  weit  dieselben  gerade  schwingen  und 
durch  ihre  Schwingungen  zum  Ton  beitragen.  Bald  liegt  dem- 
nach die  Stimmritze  nur  zwischen  den  beiden  oberen  Zonen 
der  Stimmbänder,  bald  zwischen  der  oberen  und  mittleren  .zu- 
sammen, bald  zwischen  allen  drei  Zonen. '^  Daraus  hätte  er, 
wie  man  glauben  sollte,  auf  drei  Stimmregister  schliessen  müssen, 
das  that  er  aber  nicht,  sondern  entwickelte  eine  complicirte 
und  nicht  ganz  in  «ich  zusammenhängende  Theorie  von  fünf 
Registern.  Da  nun  die  Annahme  von  drei  Registern  mir  em- 
pirisch, d.  h.  nach  der  Gesangs-Erfabrung,  immer  ^s  die  halt- 
barste erschienen  war,  so  wies  ich  in  meinen  Anmerkungen 
darauf  hin,  dass  dieselbe  durch  die  anatomischen  Erörterungen 
Merkel's  eine  wissenschaftliche  Grundlage  gewinne  (S.  139  der 
neuen  Berliner  Musik-Zeitung).  Es  scheint  mir,  dass  Merkel 
inzwischen  zu  derselben  Ansicht  gekommen  ist;  denu  in  seiner 
einige  Jahre  später  erschienenen  (1866)  ^^Physiologie  der  mensch- 
lichen Sprache'',  heisst  es  S.  22:  „Bei  dem  Strohbassregister 
sind  die  Stimmbänder  in  grösster  Breite,  mit  allen  drei  Zonen, 
gegen  einander  gelegt,  beim  Brustregister  schwingt  die  obere 
und  die  mittlere  zusammen;  beim  F^lsetregister  geräth  nur 
die  obere  Zone  in  Schwingungen."  Ich  könnte  meine  frühere 
Hypothese  jetzt  mit  um  so  grosserer  Sicherheit  festhalten, 
wenn  ich  nicht  mit  der  Zeit  dazu  gekommen  wäre,  eine  bessere 
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an  die  Stelle  zu  setzen.  Ich  glaube  nämlich  jetzt,  dass  die 
Beschränkung  der  Schwingungen  auf  die  obere  Zone  der  Stimm- 
bänder nur  den  äussersten  Grad  der  Verkleinerung  des  tonen- 
den Stimmbandkörpers  behufs  Erzeugung  hoher  und  zarter  Töne 
und  die  Gegeneinanderlagerung  der  ganzen  Stimmbänder  nur 
den  äussersten  Grad  der  Vergrösserung  des  tönenden  Stimm- 
bandkörpers zur  Erzeugung  tiefer  und  dicker  Töne  bezeichnet, 
und  dass  zwischen  diesen  Extremen  ein  vollkommen  ausgebil« 
deter  Sänger  alle  möglichen  Mittelstufen  in  seiner  Gewalt  hat. 
Durch  die  Register  würden  gewisse  feste  Grenzpunkte  bezeich- 
net werden,  die  aber  in  der  künstlerischen  Ausbildung  zum 
stetigen  üebergang  in  einander  gebracht  werden  müssen. 

Nun  lassen  sich  aber  die  Register  noch  von  einem  andern 
Gesichtspunkt,  nämlich  von  dem  rein  akustischen  aus,  der 
durch  Helmholtz  in  den  Vordergrund  gebracht  ist,  betrachten, 
und  es  entsteht  die  Frage,  ob  die  Register  sich  auch,  wie  die 
Klangfarben  überhaupt,  durch  grössere  oder  geringere  Zahl 
und  Stärke  der  mitklingenden  Partialtöne  von  einander  unter- 
scheiden. Nach  dem  unmittelbaren  akustischen  Eindruck  würden 
wir  diese  Frage  bejahen  und  die  Annahme  aufstellen  müssen, 
dass  Falsettöne  weniger  und  schwächere  Obertöne  haben,  als 
Brusttöne,  und  wieder  zarte  Brusttöne  weniger  und  schwächere 
Obertöne,  als  lo^ftige  Brusttöne. 

Wenn  wir  nun  berücksichtigen,  dass  ein  Sopran,  der  das 
zweigestrichene  c  auf  A  singt,  genöthigt  ist,  um  die  Luft  der 
Mundhöhle  in  eine  möglichst  kräftige  Resonanz  zu  versetzen, 
auch  schon  den  ersten  Oberton,  nämlich  das  dreigestrichene  c 
(den  VocaJton  eines  mittelhellen  A),  in  der  Kehle  nicht  mit 
allzu  geringer  Kraft  zu  erzeugen  (denn  wenn  der  ursprüngliche 
Anstoss,  der  von  der  Stimmritze  aus  erfolgt,  sehr  schwach  ist, 
so  wird  auch  die  Resonanz  schwach  ausfallen),  während  er 
dann,  wenn  er  höher  hinaufgeht  zum  d''  und  zwar  auf  einem 
A,  das  sich  dem  0  nähert,  eine  üebereinstimmung  zwischen  dem 
Eigenton  der  Mundhöhle  und  dem  Grundton  vorfindet,  so  folgt, 
dass  er  für  diesen  Ton  und  für  alle  folgenden,  auf  denen  der 
Ton  der  Mundhöhle  nicht  einem  Oberton  sondern  dem  Grund- 
ton entspricht,  die  Obertöne  weniger  kräftig  in  der  Kehle  zu 
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erzeugen  nöthig  hat,  pIso  sich  mit  einer  weichen,  anstrengungs- 
losen  Tonerzeugung  begnügen  kann,  weil  schon  die  blosse  Re- 
sonanz des  Mundes  eine  bedeutende  Tonverstarkung  hervor- 
bringt, bei  der  aber  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  weil  der 
Yocalton  nicht  oberhalb  des  Grundtons  liegt,  sondern  mit  diesem 
identisch  ist  (wir  sprechen  zunächst  von  A  und  0),  der  Vocal 
als  solcher  weniger  deutlich  aus  der  Tonmasse  hervortritt,  als 
in  tieferer  Lage.  Beides  bestätigt  nun  die  Gesangerfahrung. 
Sowohl,  dass  die  Vocale  in  der  zweigestrichenen  Octave  weni- 
ger scharf  zur  Geltung  kommen,  als  in  tieferer  Lage;  wie 
auch,  dass  nirgends  sonst  ein  ganz  zarter,  weicher  Tonansatz 
bei  richtiger  Mundöffnung  eine  gleiche  Tonfülle  hervorzurufen 
vermag.  —  Nicht  immer  indess  lassen  Soprane  das  höchste 
Stinmiregister  schon  auf  c'^  oder  d'^  eintreten,  sondern  gehen 
mit  der  Mittelstimme  namentlich  dann  höher  hinauf,  wenn  es 
ihnen  um  erregteren  Stimmklang  und  bedeutungsvollere  Accen- 
tuation  zu  thun  ist.  Wo  aber  auch  das  höchste  Stinmiregister 
eintreten  mag,  es  findet  einen  Ersatz  für  die  Tonfülle,  die  ihm 
ursprünglich  mangelt,  darin,  dass  die  von  ihm  angeschlagenen 
Grundtöne  mit  dem  Ton  der  Mundhöhle  zusammentreffen. 

Als  eine  akustische  Eigenthümlichkeit  der  verschiedenen 
Register  glauben  vnr  somit  den  grösseren  Reichthum  an  Ober- 
tönen für  die  tiefen  und  die  grössere  Armuth  an  ObeitÖnen 
für  die  hohen  Stimmregister  voraussetzen  zu  dürfen,  während 
der  physiologische  Unterschied  auf  der  grösseren  oder  geringe- 
ren Betheiligung  der  Stimmbänder  an  dem  Schwingungsvorgang 
zu  beruhen  scheint. 

Ich  gehe  zu  einem  andern  Punkt  über.  —  Um  die  Ton- 
höhe des  Vocals  ü  (=  f)  zu  finden,  Hess  sich  Helmholtz 
von  folgender  Betrachtung  leiten:  „Wenn  man  von  c  die 
Scala  aufwärts  auf  den  Yocal  U  singt,  fühlt  man,  wie  die 
Erschütterung  der  Luft  im  Munde  und  selbst  an  den  Trom- 
melfellen beider  Ohren,  wo  sie  Kitzel  erregt,  am  heftigsten 
wird,  vorausgesetzt,  dass  man  sich  bemüht  ein  natürliches 
dumpfes  ü  festzuhalten,  ohne  es  in  O  übergehen  zu  lassen* 
Sobald  man  f  überschreitet,  ändert  sich  die  Klangfarbe,  die 
starke  Erzitterung  im  Munde  und  das  Eatzeln  in  den  Ohren 
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hört  auf^  (S.  17^).  Ich  will  die  Richtigkeit  dieser  Empfindung 
Dicht  bestreiten,  bemerke  aber  dazu,  dass  diese  Erschütterung 
der  Luft  im  Munde  möglicher  Weise  auch  dann  hätte  eintreten 
können,  wenn  etwa  der  erste  Oberton,  also  f,  durch  die  Reso- 
nanz der  Mundhöhle  besonders  verstärkt  worden  wäre.  Nun 
war  es  mir  von  Anfang  an  auffallend,  dass  zwischen  U  (=  f) 
und  einem  dunkeln  O  (=  b')  über  eine  Octave  liegen  sollte, 
und  zwischen  0  und  einem  dunkeln  A  (=  b")  nur  eine  Octave. 
Denn  wir  können  in  der  Sprache  weit  mehr  Vocal- Nuancen 
auf  dem  Wege  von  0  zu  A,  als  von  U  zu  0  hervorbringen. 
—  Für  einen  praktischen  Sänger  giebt  es  nun  noch  ganz  andere 
Mittel,  das  Gefühl  einer  guten  Resonanz  im  Munde,  d.  h.  nach 
Helmholtz,  das  Gefühl  der  erreichten  üebereinstimmung 
zwischen  der  gesungenen  Tonhöhe  und  der  dazu  gewählten 
Yocal- Nuance  zu  gewinnen.  Er  empfindet  dies  Yerhältniss 
sofort  an  der  leichten  Ansprache  des  Tons,  an  der  Klang- 
fülle, die  sich  wie  von  selbst,  ohne  weiteres  Zuthun  einstellt. 
Er  braucht  dann  nur  ein  wenig  die  Vocalfärbung  (d.  h.  die 
Mundöffnung,  an  der  vielerlei  Factoren,  namentlich  auch  Zunge 
und  Gaumensegel  thätig  sind)  zu  ändern,  und  der  Zauber 
verschwindet;  der  Klang  wird  stumpf,  matt,  und  er  muss  zu 
einem  gewaltsameren  Druck  in  der  Kehle  seine  Zuflucht  neh- 
men, um  grössere  Tonstärke  zu  gewinnen.  Nach  diesem  Ge- 
fühl den  Yocal  U  prüfend,  fand  ich  bei  dem  schwächsten 
Falsetanhauch  die  grösste  Ton  Verstärkung  auf  e'  oder  f,  also 
eine  Octave  höher,  a]s  Helmholtz  angegeben  hat. 

Eine  ganz  andere  Reihe  von  Beobachtungen  bestätigte  dann 
dies  Ergebniss  imd  führte  zugleich  zu  Resultaten,  die  mir  die 
Nothwendigkeit  einer  Weiterbildung  der  Vocaltheorie  höchst 
wahrscheinlich  erscheinen  liessen. 

Während  Helmholtz  die  Yocaltöne  theils  durch  Stimm- 
gabeln, Resonatoren  und  andere  exacte  physikalische  Methoden 
feststellte,  haben  frühere  und  spätere  Beobachter  die  sogenannte 
Flüstersprache,  d.  h.  die  gehauchten  Yocale  zur  Grundlage  ge- 
macht. Dabei  sind  nun  sehr  verschiedene  Resultate  heraus- 
gekommen. 
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Man  betrachte  folgende  Tabelle  mit  ihren  ausserordentlichen 
Varietäten : 


Beobachter. 

ü 

0 

1 
A 

- 
0 

•• 

A 

E 

I 

Merkel    .  .  ; 

d-dis 

f-fis-g 

a-h-c'  gg'd" 

a"d"' 

d'g'd" 

{'  -f  d" 

g"a" 

tis'.g'+ 

a'+c"- 

(gis-aO 

4-f" 

h'' 

d"-dis" 

d"-e" 

-f  d" 

Reyher  .  . 

c 

dis 

a  c' 

— 

dis 

f 

c"    • 

Hellwag.  . 

c 

eis 

fis' 

gis 

b 

a 

h 

c' 

Florcke  .  . 

c 

g 

c' 

e' 

g' 

g' 

.    a' 

c" 

Donders.  . 

e  f 

e 

h 

g 

a' 

c' 

f" 

Helmholtz . 

f 

b' 

b''-d'"l0ci8"' 

OK'" 

as'" 

1)1,'" 

1)  d"" 

•)  f 

*)f 

')d" 

2)   f. 

^f 

(Bei  Helmholtz  bedeutet  auf  den  Vocalen  Ö,  Ü,   Ä,  E  und  I 
1)  den  Ton  des  Mandcanals,  2)  den  Ton  des  Rachenraums). 

Es  würde  hiemach  gewagt  scheinen,  das  leise,  unbestimmte 
Geräusch,  welches  sich  beim  Flüstern  oder  Hauchen  mit  den 
verschiedenen  Vocalen  verbindet,  nach  seiner  Tonhohe  zu  be- 
stimmen —  insofern  namentlich  über  die  Octave,  der  wir  einen 
Ton  einzuverleiben  haben,  Zweifel,  entstehen  kann,  —  wenn 
nicht  einerseits  die  Helmholtz ^schen  Resonatoren,  andererseits 
die  aus  den  Haucht5nen  sich  bildenden  Pfeiftone  uns  zu  Hülfe 
kämen.  Wenn  wir  nämlich  auf  gewissen  Yocalen,  nament- 
lieh  auf  U,  U,  und  demnächst  auf  I  hauchen,  so  bleibt  es  schwer 
beim  blossen  Hauch,  der  Hauch  verwandelt  sich  in  einen  Pfeif- 
ton mit  genau  erkennbarer  Tonhöhe.  Wir  haben  somit  anzu- 
nehmen, dass  Hauchen  und  Pfeifen  nach  demselben  Mechanis- 
mjs  erfolgt,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass  durch  die 
grössere  Verengung,  die  innerhalb  der  Mundhöhle  auf  ü,  Ue 
und  I  im  Vergleich  mit  den  anderen  Vocalen  gebildet  wird, 
der  Druck  der  ausgehauchten  auf  die  im  Mundraum  vorgefundene 
Lufb  energischer  ist  und  eben  dadurch  statt  des  weichlichen 
Hauchtons  einen  energischen  Pfeifton  entstehen  lässt  Uebrigens 
bemerke  ich,  dass  mir  zuweilen  auch  auf  einem  gehauchten  A 
—  also  demjenigen  Vocal,  der  der  Pfeiftbnbildung  am  fernsten 
steht  —  unwillkürlich   ein  Pfeifton   entstand ,   den  ich  darum 
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aber  nicht  künstlich  und  mit  Willen  wiederherzustellen  vermag, 
weil  mir  die  Bedingungen  seiner  Erzeugung  unbekannt  geblieben 
.  sind.     Nun  erfolgt  das  Pfeifen    nach   demselben  Mechanismas 
wie  die  Bildung  des   Tons  auf  der  Flöte;    indem  der  in  der 
Flöte  oder  in  der  Mundhöhle  befindliche  Luftraum  angeblasen 
wird,    erzeugt    er    seinen    eigenen  Ton.     Wenn   wir   also  auf 
U   pfeifen,    so    hören    wir    den    Ton    des   Mundes,    der    aus 
der  Stellung  des  Mundhöhlenraumes  für  den  Vocal  U  hervor- 
geht,   ebenso   auf  Ue,    I  u.  s.  w.  •   Das    Pfeifen   erweist  sich 
Tsomit  als  ein   sehr  nahe  liegendes  Mittel,    um  die  Töne  der- 
jenigen   Vocale    zu    finden,     welche    den    Pfeifton    begünsti- 
gen.    Hier  finde  ich    nun  zunächst,    dass  U  in  der  That  da 
liegt,  wo  ich  es  durch  Singen  gefunden,  in  der  Gegend  von  e' 
oder    f^      Durch    eine    ausserordentlich    dunkle   Fassung   des 
Yocals  U  kann  ich  noch  ein  Paar  Töne  tiefer  kommen,  wobei 
denn  aber  der  Pfeifton  wieder  mehr  in  einen  Hauchton  übergeht, 
also    etwa  bis  zum  c\    so    dass   das  eingestrichene  c  als    der 
tiefste   unter  allen  möglichen  Yocaltönen   oder   als   die   tiefste 
Grenze  der  Eigentöne  des  Mundraums  zu  bezeichnen  ist.     Je 
höher  wir  pfeifen,  um  so  mehr  geht  das  Ü,  wenn  wir  es  nicht 
künstlich  zurückhalten,  in  üe  über,  und  als  ein  mittleres  üe, 
d.  h.  als  ein  solches,   das   zwischen  einem  absichtlich  dunkeln 
und  einem  absichtlich  hellen  Ue  in  der  natürlichen  Mitte  steht 
kann    etwa    a''     (mit    Merkel    übereinstimmend)     angegeben 
werden.     In    Bezug    auf   diese  Yocale   ist  ein  Irrthum  in   der 
Octave  nicht  möglich,  da  sich  das  Pfeifen  mit  vollkommener 
musikalischer  Bestinmitheit  bewerkstelligen  lasst. 

Schwieriger  ist  es,  die  genaue  Tonhöhe  der  blos  gehauch- 
ten Vocale  zu  bestimmen.  Zunächst  ist  festzuhalten,  dass  ein 
musikalisch  geübtes  Ohr  dabei  geringere  Schwierigkeiten  zu 
überwinden  hat,  als  ein  musikalisch  ungeübtes.  Mir  wird  es 
nicht  allzu  schwer,  einen  gehauchten  Yocal,  wenn  ich  ihn  mehr- 
mals hinter  einander  mit  absolut  unveränderter  Yocalfärbung 
d.  h.  mit  feststehender  Tonhöhe  bilde  und  aufmerksam  beob- 
achte, zunächst  richtig  nachzusingen,  wobei  ich  dann  freilich 
nur  die  Tonstufe,  noch  nicht  die  Octave,  der  dieselbe  angehört, 
gewinne.    Ferner  ist  es  leicht,  tiefer  und  höher  zu  hauchen  — 
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wobei,    wie  man  sofort  sehen  wird,    sich  der  Vocal  oder  die 
Vocalfäxbung  verändert  —    schwieriger  schon,  aber  nicht  ganz 
unmöglich,    den  Wechsel   von  Tiefe  und  Hohe  schärfer  abzu- 
messen, d.  h.  wenn  auch  nicht  gerade  eine  auf-  und  absteigende 
Tonleiter,  so  doch   einen   auf-  und  absteigenden  Accord  oder 
wenigstens  einen  Octavensprung  zu  hauchen.     Bringt  man  nun 
die  Hauchtöne  mit  den  Pfeiffconen  in  Verbindung,  d.  h.  pfeift 
man   z.  ß.  auf  U  ein    g'  oder  a'.  (also  auf  einem  hellen   ü) 
und  sucht  dann,  aber  auf  demselben  ü  bleibend,  den  Pfeiftou 
möglichst  zurückzuhalten,  so  dass  er  sich  in  einen  Hauchton 
verwandelt,  so  gewinnt  man  ein  Maass,   nach  dem  man  auch 
die  übrigen  Hauchtöne  sicher  bestimmen  kann.     Ich  finde  auf 
diese  Weise  z.  B.,  dass  die  Vocaltone  eines  dunkeln  oder  hellen 
A  genau  da  liegen,  wo  Helmholtz  sie  angegeben  hat,  ja  auch 
für  ein  gehauchtes,  übrigens  fast  in  einen  Pfeifton  übergehendes, 
ganz   spitzes  I  glaube  ich   d^''^,  das  er  als  den  Eigenton  des 
I  angiebt,  deutlich  heraus  zu  hören.     Wenn  man  auch  jetzt 
noch  einen  Irrthum  für  möglich  halten  sollte,    so    stehen  die 
Resonatoren  zu  Gebot.    Da  ergiebt  sich  denn  z.  B.,  dass  wenn 
-  man    den  Resonator   des  Tones  b''    in  das  Ohr   hält  und  ein 
dunkles  a  haucht,  der  Ton  des  Resonators  eben  so  vernehm- 
lich anspricht,   (wenn  auch  nicht  ganz  so  laut),  als  wenn  man 
dies  A  auf  b'  oder  es'  oder  b,  kurz  auf  einem  der  üntertöne 
des  b"  gesungen  hätte.     Man  kann  sich  also  auch  auf  diese 
Weise  den  Beweis  verschaffen,  dass  man  sich  bei  dem  Versuch, 
die  gehauchten  Vocale  musikalisch  zu  bestimmen,  keiner  Täu- 
schung überlässt,  und  es  wird  sich  also  die  Beobachtung  der 
gehauchten  und   gepfiffenen  Vocale  als   eine  ebenfalls  für   die 
Bestimmung  der  Vocaltone  brauchbare  in  die  Wissenschaft  ein- 
führen lassen. 

Damit  wäre  indess  nichts  Neues  gewonnen,  wenn  nicht 
eben  diese  Methode  zu  Resultaten  führte,  die  mit  den  Helm- 
holtz'sehen  nicht  genau  übereinstimmen.  Nach  Helmholtz 
geht  U  in  O,  0  in  A,  A  in  Ae,  E  und  I  über,  in  der  Weise, 
dass  ein  dunkles  O  höher  liegt,  als  ein  helles  ü,  ein  dunkles 
A  höher,  als  ein  helles  0  u.  s.  w.,  und  dass  eine  jede  Vocal- 
nüance  genau  mit  einer  bestimmten  Tonstufe  identisch  zu  setzen 
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ist.  Ich  meinerseits  finde  durch  Hauehen  und  Pfeifen,  dass 
die  Yocale  sich  in  einander  schieben,  so  dass  ein  helle»  ü 
höher  liegt,  als  ein  dunkles  0,  ein  helles  E  hoher  als  ein 
dunkles  I  u.  s.  w.  Demzufolge  lassen  sich  auch  auf  einem 
und  demselben  Ton  verschiedene  Yocale .  hauchen,  z.  6.  auf  a' 
ü  und  O,  oder  auf  c '"  A,  üe,  I  und  E,  und.  die  Tonhöhe  ist 
somit  nicht,  wie  Helmholtz  glaubt,  einer  bestimmten  Yocal- 
Nüance  unbedingt  identisch  zu  setzen,  üeber  die  Richtigkeit 
der  Beobachtungen  hege  ich  keinen  Zweifel,  weil  sie  zu  unge- 
zwungen sich  einstellten.  Dagegen  weiss  ich  nicht,  ob  mein 
Versuch,  diese  Erscheinung  zu  erklären,  richtig  ist. 

Man  fühlt  sich  nämlich  zunächst,  so  bald  man  das  sich 
Ineinanderschieben  der  Yocale  in  Bezug  auf  die  Tonhöhe  be- 
merkt hat,  wieder  zu  der  empirischen  Yorstellung,  dass  sich  im 
Yocal  nur  die  durch  die  Form  des  Mundes  bedingte  Form  der 
Tonwelle  kundgebe,   zurückgedrängt.     Nun'  ist  es  aber  mathe- 
matisch unwiderleglich,  dass  jede  Ton  wellenform  sich  als  ein 
Product  eines  Grundtons  und  einer  Beihe  mitklingender  Ober- 
töne  darstellen   lässt.     Wenn   wir   also   durch  die  Form   der 
Ton  welle  die  Yocale  von  einander  unterscheiden,  so  ist  dieser, 
unterschied  wissenschaftlich  wieder  als  ein  verschiedenartiges 
Mitklingen  höherer  Töne  zu  einem  gegebenen  Grundton  darzu- 
stellen.    Wenn  nun  nach  Helmholtz    die  Mundhöhle   durch 
ihre  eigene  Resonanz  nur  einen  der  im  Grundton  enthaltenen 
Töne  verstärken  sollte,  so  scheint  es  mir  nach  meinen  jetzigen 
Beobachtungen,  dass  auch  die  Resonanz  der  Mundhöhle  selbst 
—  oder  der  Vocalton  —  als  ein  System  von  Tönen  aufzufassen 
ist,  innerhalb  dessen  aber  ein  einzelner  Ton  dominirt    Wenn 
also  z.  B.  &'  sowohl  auf  ü  als  auf  O  pfeifend  oder  hauchend 
hervorgebracht  werden  kann,   so  ist  anzunehmen,    dass  dabei 
a'  nur  der  dominirende  Ton  ist  imd  dass,  wenn  U  dabei  er- 
scheint, eine  geringere  Zahl  höherer  Töne  mitklingt,  aJs  wenn 
O  erscheint,   u.  s.  f.     Es   wird   der   Beobachtung   gegenüber, 
dass  die  Yocale  sich  in  einander  schieben,  diese  Annahme  notb- 
wendig,   um  gleichzeitig   das   Princip   der   Helmholt  zischen 
Yocalerklärung  aufrecht  zu  erhalten. 

Yielleicht   erwidern   mir   die  Physiker  darauf,   dass  jenes 
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Geräusch,  das  beim  Hauchen  des  Yocals  entsteht,  sehr  wohl 
als  ein  Gonglomerat  von  Tonen  verschiedener  Hohe  und  Tiefe 
aufzufassen  sein  dürfte,  dass  aber  bei  den  gesungenen  (oder 
gesprochenen)  Vocalen  doch  immer  nur  derjenige  Ton,  den  ich 
den  dominill^nden  nenne,  von  wesentlichem  Einfluss  ist.  Da- 
mit würde  mein  Entwurf  aber  nicht  in  sich  zerfallen.  Denn 
da  beim  Hauchen  und  Flüstern  der  dominirende  Ton  eines 
dunkeln  0  tiefer  ist,  als  der  eines  hellen  U,  so  würde  bei 
einem  gesungenen  dunkeln  0  der  Eigenton  des  Mundes  tiefer 
sein,  als  bei  einem  gesungenen  hellen  ü,  was  eben  nicht  mit 
Helmholtz's  Vocaltheorie  übereinstimmt,  und  es  würde  viel- 
mehr also  seine  Yocalerklärung  in  sich  zerfallen,  wenn  ihr 
nicht  durch  meine  Hypothese  von  den  höheren  Tönen,  die 
sich  dem  dominirenden  beigesellen,  ein  neuer  Halt  gegeben 
würde. 

'  Ich  muss  nun  noch  auseinandersetzen,  eine  wie  grosse 
praktische  Bedeutung  die  Einwürfe  haben,  die  ich  eben  darge- 
stellt habe.  Für  die  Praxis  des  Gesanges  besteht  der  Nutzen 
der  Helmholtz 'sehen  Vocaltheorie  darin,  dass  sie  uns  die 
Gesetze  kennen  lehrt,  nach  denen  die  Yocale,  die  Grundlagen 
der  Sprache,  sich  mit  Tönen  von  bestimmter  musikalischer  Höhe 
und  Tiefe  verbinden.  Wie  in  der  Vocalcomposition  die 
Declamation  nidit  unmittelbar  zur  Melodie  sich  gestaltet,  son- 
dern oft  genug  mit  ihr  in  Gonflict  geräth,  weil  die  Welt  der 
Tone  einem  andern  Gesetze  zu  folgen  bat,  als  dem  der  Sprache, 
so  gehen  «ach.  im  Gesang  die  Yocale  nicht  immer  unmittelbar 
in  die  Töne  der  musikalischen  Scala  über,  sondern  es  tritt 
ein  Confiict  ein.  Diese  Erscheinung  ist  allen  Sängern  wohl- 
bekaimt;  Helmholtz  aber  ist  der  Erste,  der  die  wahre  Ur- 
sache davon  au^edeckt  und  die  Gesetze  angegeben  hat,  nach 
denen  sich  dies  Yerhältniss  regelt.  Yiele  der  von  ihm  ge- 
machten Beobachtungen  werden  in  überraschender  Weise  durch 
die  Gesangserfahrung  bestS^tigt,  aber  nicht  alle,  z.  B.  dass 
auf  den  hohen  Soprantönen  der  Yocal  I  am  besten  an- 
spreche. Ganz  im  Gegentheil  sind  Sopransängerinnen  in  hoher 
Lage  genÖthigt,  das  I  so  zu  nehmen,  dass  es  sich  so  weit  als 
möglich  von  der  Fassung  eines  spitzen,  scharf  ausgeprägten  I 
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entfernt  und  nur  eben  noch  als  I  erkennbar  ist,  wenn  sie  nicht 
einen  höchst  misslautenclen  Ton  hervorbringen  wollen.  Was 
nun  z.  ß.  eben  dies  I  betrifß;,  so  höre  ich  ganz  deutlich,  dass 
ein  spitzes,  scharf  ausgepi-agtes  I  auf  d'"'  (wie  Helmhol tz 
will)  liegt,  ein  dunkles,  das  aber  darum  noch  vicht  üe  ist, 
sehr  viel  tiefer,  etwa  auf  a'^,  so  dass  wir  auf  I,  je  nachdem  wir 
es  heller  oder  dunkler  nehmen,  einen  Spielraum  von  fast 
audertlialb  Octaveu  haben,  wahrend  wir  nach  Helmholtz  nur 
ein  Paar  Töne  der  Scala  zur  Auswahl  für  die  Schattiruugeu 
dos  l  haben  würden.  Die  Mundhöhle  ist  also,  je  nachdem  wir 
das  l  dunkel  oder  hell  nehmen,  auf  die  Töne  von  a"  bis  d'"' 
gestimmt.  In  der  hohen  Tonlage  eines  spitz  genommenen  I 
liegt  wohl  überhaupt  der  Grund,  warum  wir  dasselbe  im 
(ieaaug  uiclit  lieben,  indem  eben  dann  die  ganz  hohen  Töne, 
die  spitz,  dünn  und  unschön  sind,  zu  sehr  hervortreten;  es 
liegt  aber  auch  der  specielle  Grund  darin,  dass  wir  ein  spitzes 
1  noch  weniger  auf  hohen,  als  auf  tiefen  Tönen  ertragen.  Denn 
bei  ei  Dem  tiefen  Ton  wird  der  spitze,  d.  h.  hohe  Yocalcharakter 
durch  den  Gegensatz  des  tiefen  Grundtons  gemildert,  wahrend, 
wenn  der  Grundton  selbst  hoch  ist,  dieser  Gegensatz  fehlt, 
also  auch  das  Spitze  des  Yocals  noch  mehr  gemildert  werden 
muss.  Es  ist  eines  der  Grundgesetze  aller  Tonbildung  —  die 
Instrumentenbauer  geben  den  schlagendsten  Beweis  davon  — 
dass  man  die  tiefen  Töne  möglichst  klar  und  bestimmt,  denn 
von  Natur  neigen  sie  zur  Unbestimmtheit  und  Verschwommen- 
heit hin,  und  die  hohen  Töne  mögUchst  voll  und  rund,  denn 
von  Natur  sind  sie  stechend  ]und^  körperlos,  zu  bilden  sucht 
Deshalb  vermeiden  wir  im  Singen  gerade  auf  hohen  Tönen 
am  meisten  ein  spitzes  I.  In  ähnlicher  Weise  nun,  wie  für 
das  I,  gewinnen  wir  durch  unsere  Yocalerklärung  für  alle 
Yocale  einen  weitern  Spielraum,  also  zunächst  eine  bessere 
Erklärung  der  Thatsache,  dass  die  Auswahl  der  Yocale  beim 
Singen  doch  nicht  so  gar  beschränkt  ist,  wie  es  aus  einer 
stricten  Anwendung  der  Helmholtz 'sehen  Yocaitheorie  folgen 
würde. 

Wie  gross  aber  diese  Auswahl  wirklich  ist,  kann  erst  der- 
jenige   ganz    erkennen,    der   sich    dabei   nicht   allein   auf  die 
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Beobachtung  des  correcten,  schulgerechten  Gesanges  beschrankt, 
sondern  der  den  ausdrucksvollen  lebendigen  Gesang  in  das 
Auge  fasst.  Aller  lebendige  Ausdruck  im  Singen  wird  näm- 
lich —  wenn  wir  von  den  rhythmischen  Freiheiten  hier  ab- 
sehen —  theils  durch  entschied^ien  Wechsel  in  den  Starke- 
graden theils  durch  die  Mannigfaltigkeit  der  Timbre's  hervor- 
gebracht. Auf  letztere  haben  wir  hier  unsere  Aufmerksamkeit 
zu  richten,  denn  es  ist  nicht  möglich,  mit  dunklem  Timbre  zu 
singen,  ohne  die  Yocale  selbst  dunkler  zu  nehmen.  Wenn  wir 
im  Allgemeinen  die  Yocale  O  und  Ü  dem  dunkeln,  £  und  I 
dem  hellen  Timbre  zusprechen  können,  während  A  denk  mittel- 
hellen Timbre  entspricht,  so  lassen  sich  doch  alle  Yocale 
dunkel,  hell  und  mittelhell  färben,  und  nur  dadurch,  dass  wir 
z.  B.  O  und  U  auch  hell,  E  und  [l  auch  dunkel  zu  nehmen  im 
Stande  sind,  wird  ein  wahrhaft  ausdrucksvoller  Gesang  mög- 
lich. Gerade  auf  diesen  äussersten  Spitzen  tritt  es  nun  ein, 
dass  die  Yocalgrenzen  sich  verschieben,  dass  ein  helles  U  z.  B. 
höher  liegt  (d.  h.  einen  höhern  dominirenden  Eigenton  hat), 
als  ein  dunkles  0,  u.  s.  f.  Und  diese  extremen  Yocalbildungen 
sind  dem  Sänger  viel  geläufiger,  als  z  B.  dem  Sprach-Physio- 
logen,  der  von  seinem  Standpunkt  aus  gar  nicht  dazu  gefuhrt  wird, 
sie  kennen  zu  lernen  und  anzuwenden.  Dagegen  der  Sänger, 
del:  in  einem  Fall  ein  ganzes  Gesangstück  —  ohne  alle  Rück- 
sicht auf  die  Yocale,  die  darin  vorkommen  —  gleichsam  in 
Nacht  und  Dunkel  hüllen,  in  einem  andern  Fall  wieder  die 
blendendsten  Lichter  seiner  Stimme  entlocken  muss,  wenn  er 
die  richtige  Wirkung  auf  das  Gemüth  des  Hörers  hervorbringen 
und  das  Innere  einer  Situation,  einer  Empfindung  hörbar  machen 
will,  kennt  alle  diese  Nuancen  $  und  von  den  verschiedenen, 
den  entlegensten  Färbungen  des  I,  ü  u.  s.  w.  darf  keine  ein- 
zige seiner  Stimme  fremd  sein,  denn  jede  kann  an  ihrer  Stelle 
gerade  die  rechte  Wirkung  machen.  Man  untersuche  z.  B. 
einmal  das  dunkle  I,  das  man  zu  wählen  hat  in  Schub  er t's 
Liede  „ihr  Blumen  alle,  die  sie  mir  gab^  imd  das  scharfe, 
spitze  I,  das  man  in  der  grossen  liConoren-Arie  in  Beethoven's 
Fidelio  auf  dem  Worte  „Tigersinn "  nehmen  kann,  man  unter- 
suche  einmal    diese  beiden  I,    indem  man    sie  erst  mit  dem 
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vollen  Attsdracke  der  Situation  singt,  dann  unter  strenger  Fest- 
haltung des  Yocaloharakters  haucht,  dann  wird  man  sich  über- 
zeugen, einen  wie  grossen  Spielraum  das  I  hinsichts  der  Ton- 
höhe hat  und  dass  dieser  Spielraum  weit  über  die  von  Helm- 
hol tz  gezogenen  Grenzen  hinausgeht. 

Die  Erwähnung  der  Timbre's  fuhrt  mich  auf  noch  einen 
Punkt,  über  den  mir  eine  Verständigung  der  herkömmlichen 
Gesangstheorie  mit  den  Lehren  der  Physik  wünschenswerth 
erscheint.  Sobald  wir  nämlich  den  Unterschied  des  dunkeln 
und  heilen  Timbre's  singend  oder  hauchend  hervorbringen 
wollen,»  haben  wir  das  Gefühl,  dass  wir  in  dem  ersten  Fall 
den  aus  der  Kehle  in  den  Mund  stromenden  Athem  mehr  nach 
oben  gegen  den  Gaumen  hin,  im  letzteren  Fall  schärfer  und 
breiter  nach  den  Zähnen  zu  lenken.  Dies  individualisirt  sich 
in  der  oben  angedeuteten  Weise  dahin,  dass  1)  bei  natürlicher, 
normaler  Bildang  aller  Yocale  I  den  Zähnen  am  nächsten  liegt, 
während  ü  am  meisten  nach  innen  und  oben  auszuströmen  scheint, 
und  dass  2)  alle  Vocale  bei  dunklem  Timbre  mehr  nach  oben 
hin,  bei  hellem  mehr  nadi  den  Zähnen  zu  sich  richten.  Eine 
der  ältesten  und  anerkanntesten  Gesangstraditionen  lautet,  dass 
der  Tonanschlag  unmittelbar  über  den  Oberzähnen  sein  solle, 
und  es  ist  damit  die  natürliche  Anschlagsteile  des  A  bezeich- 
net, also  derjenige  Anschlag,  der  den  voUkonmiensten ,  allen 
Forderungen  des  Schönheitssinnes  am  meisten  genügenden  Ton 
giebt.  Dass  man  von  dieser  Anschlagstelle,  so  sehr  man  sie 
auch  als  Grundlage  des  guten  Gesanges  festzuhalten  hat,  (wie 
den  Dreiklang  als  Grundlage  des  Harmoniesystems),  der  Yocale 
und  der^Timbre's,  d.  h.  des  ausdrucksToUen  Gesanges  wegen, 
hie  und  da  abzuweichen  hat,*  wollen  wir  nebenbei  bemerken. 
Hier  interessirt  uns  ein  ganz  anderer  Punkt. 

Die  Gesanglehrer  und  Sänger  gehen  nämlich  in  ihrer  An- 
schlagtheorie von  der  theils  stillschweigend  angenommenen 
theils  auch  ausdrücklich  ausgesprochenen  Yorauss^tzung  aus, 
dass  ein  tönender  Luftstrom  sich  durch  die  klanglose  Luft  der 
Mundhöhle  hindurch  bewegen  solle,  und  sie  legen  grossen 
Werth  darauf,  dass  dieser  tönende  Luftstrom  straff  zusammen- 
gehalten werde  und  nicht  nach  den  verschiedenen  Dimensionen 
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des  Mundraums  zerflattere.  In  dieser  Ansicht  liegt  ein  physio- 
logischer Irrtham.  Denn  bekanntlich  breitet  sich  erstens  jeder 
Ton  in  der  Luft  nach  allen  Richtungen  hin  aus;  es  geschieht 
mit  I^atumothwendigkeit,  dass,  sobald  in  den  Stimmbändern 
ein  Ton  erklungen  ist,  dieser  Ton  sich  in  den  ganzen  von  der 
Mundhöhle  umschlossenen  Luftraum  ausbreitet.  Zweitens  haben 
wir  durch  Helmholtz  den  grossen  Einfluss  kennen  gelernt, 
den  die  Mundhohle,  als  Ganzes  betrachtet,  auf  die  Resonanz 
des  in  der  Kehle  gebildeten  Tons  hat. 

Dennoch  lässt  sich  die  alte  Anschlagtheorie  nicht  beseitigen. 
Für  die  Empfindung  des  Sängers  hat  sie  eine  ungemeine  Be- 
deutung (noch  besser  bringt  man  sich  beim  Hauchen,  als  beim 
Singen  und  Sprechen  die  möglichen  Verschiedenheiten  des  An- 
schlags und  ihren  Einfluss  auf  den  Klang  der  Stimme  zur 
Klarheit),  und,  zeitgemäss  yerändert,  dürfte  sie  sich  auch  wohl 
physiologisch  rechtfertigen  lassen.  Beim  Singen  handelt  es 
sich  nicht  allein  um  eine  Fortpflanzung  des  Tons  durch  ruhige 
Luft,  sondern  um  eine  durch  bewegte  Luft,  indem  unaufhalt- 
sam Lufttheilchen  aus  der  Lunge  in  die  Kehle  und  in  den 
Mundraum  gelangen,  die  dort  vorhandenen  Lufttheilchen  vor 
sich  her  treibend  und  sich  an  ihre  Stelle  setzend.  Die  Luft 
im  Mundraimi  ist  also  in  fortdauernder  Bewegung;  es  geht  ein 
Windstrom  durch  den  Mund,  und  dieser  Windstrom  kann 
offenbar  verschiedene  Richtungen  haben,  er  kann  direct  nach 
den  Zähnen  gehen  oder  mehr  an  den  Gaumen  hin,  u.  s.  f. 
Nun  wissen  wir,  dass  sich  ein  Ton  in  der  Richtung  des  Windes 
stärker  ausbreitet,  als  nach  den  andern  Richtungen  hin.  Es 
ist  also  anzunehmen,  dass  die  Fortpflanzung  des  Tones  im 
Munde  in  der  Richtung  des  ausströmenden  Athems  am  stärk- 
sten sein  wird  und  dass  somit  die  Anschlagtheorie  ihre  physi- 
kalische Begründung  gewinnt,  wenn  sie  dergestalt  modiflcirt 
wird,  dass  der  tönende  Luftstrom  nicht  als  der  alleinige,  sondern 
als  der  hauptsächlichste  Träger  des  Gesangtones  gilt. 

Auch  was  die  alten  Gesanglehrer  von  dem  straffen  Zusam- 
menfassen dieses  Luftstromes  als  Grundbedingung  eines  tragen^ 
den  Tons  sagen,  entbehrt  nicht  ganz  der  Begründung.  Nur 
ist  diese  Lehre  vielleicht  durch  die  moderne  von  der  energischen 
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Berührung  der  Stimmbänder  zu  ersetzen;  denn  je  kräftiger  die 
aus  der  Lunge  strömende  Luft  innerhalb  der  Stimmritze  con- 
primirt  wird,  um  so  energischer  wird  auch  der  Lufbstrom  zu- 
sammengefasst  sein,  der  aus  der  Stimmritze  in  die  Mundhöhle 
dringt. 

Die  Ursache  nun,  warum  die  Verschiedenheiten  des  An- 
schlags von  Bedeutung  sind,  isjb  vielleicht  in  Folgendem  zu 
suchen.  In  der  Richtung  des  aus  der  Kehle  dringenden  Luft- 
stroms ist  die  Fortpflanzung  des  Tons  am  stärksten;  was  diesem 
Luftstrom  in  Bezug  auf  Tonverstärkung  oder  Tondämpfuug  be- 
gegnen kann,  ist  mithin  besonders  in  das  Auge  zu  fassen.  Dringt 
dieser  Luftstrom  scharf  an  die  der  Lippenbedeckung  entbehren- 
den  Zähne,  wie  bei  E  und  I  (bei  welchen  Vocalen  wohl  auch 
die  Verengung  der  Stimmritze,  also  die  Goncentrirung  des  Luft- 
stromes am  grössten  ist),  so  ist  die  Klangwirkung  ähnlich,  wie 
an  nackten,  steinernen  Wänden;  der  Klang  wird  hell  und  scharf. 
Ziehen  wir  (bei  0  und  ü)  die  Lippen  über  die  Zähne,  so  wir- 
ken diese  mit  ihrer  dicken  fleischigen  Masse  wie  ein  Teppich, 
wie  eine  Tapete  auf  den  Ton;  ohnehin  ist  bei  O  und  U  der 
Touanschlag  mehr  nach  oben,  also  an  weichere  Theile  gerichtet, 
die  Stimmritze  aber  am  weitesten  geöffnet.  Deshalb  ist  bei 
diesem  Tonanschlag  und  diesen  Vocalen  der  Klang  am  gedämpf- 
testen. A  hat  in  allen  diesen  Beziehungen  ein  mittleres  Maass, 
die  Tonresonanz  (durch  Lippen,  Zähne  oder  Gaumen  hervor- 
gebracht) ist  weder  zu  gedämpft  noch  zu  hell,  die  Stimmritze 
weder  zu  weit  noch  zu  eng,  und  deshalb  haben  die  alten  Ge- 
sanglehrer den  Tonanschlag  eines  mittelhellen  A  mit  Recht  als 
den  normalen  bezeichnet. 

Noch  füge  ich  £ines  hinzu.  Wir  wissen,  dass  die  leiseste 
Veränderung  in  der  Gestalt  des  geöffneten  Mundes  die  Vocal- 
schattirung  verändert;  und  ebenso  glaube  ich  behaupten  zu 
dürfen,  dass  die  leiseste  Veränderung  der  Mundöffnung  auch  den 
Tonauschlag  verändert.  Wir  können  nicht  bei  einer  und  der- 
selben Mundöffnung  (vorausgesetzt,  dass  man  auch  die  Haltung 
der  Zunge,  die  Neigung  des  weichens  Gaumens  ganz  unverän- 
dert lässt)  den  ausströmenden  Athem  willkürlich  nach  verschie- 
denen Richtungen  hin  lenken,  sondern  die  Richtung  des  Athems 
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(die  Windrichtung,  so  zu  sagen)  ist  eine  nothwendige  Conse- 
quenz  der  einmal  gewählten  Mundö£fnung,  der  einma]  gewählten 
Vocalschattirung.  Mundoffnung,  Vocal-Nüance,  Tonanschlag  sind 
also  drei  verschiedene  Gesichtspunkte,  unter  denen  sich  eine  und 
dieselbe  Sache  betrachten  lasst.  Ich  kann  bei  einem  Schüler 
eine  bestimmte  Vocal-Nüance,  die  er  nicht  zu  finden  vermag,  da- 
durch hervorrufen,  dass  ich  ihm  die  diese  Vocal-Nüance  hervor- 
bringende Mundoffnung  beibringe  oder  ihn  anleite,  den  dieser 
Mundoffnung  entsprechenden  Tonanschlag  zu  suchen.  Es  ist 
für  den  Unterricht  ein  günstiger  Umstand,  dass  man  eines 
und  dasselbe  auf  verschiedene  Weise  erreichen  kann.  Denn 
der  eine  Schüler  versteht  sich  besser  auf  Vocal-Nüancen,  wäh- 
rend der  andere  sich  leichter  den  Mund  mechanisch  zurecht 
stellen  lässt  und  ein  dritter  vielleicht  durch  die  Beobachtung 
des  Hauchens  und  des  gehauchten  Tonanschlags  am  ehesten 
auf  das  Richtige  kommt.  Für  die  Praxis  des  Geeangunterrichts 
würde  eine  theoretische  Feststellung  dieser  Punkte  nicht  un- 
wichtig sein.  Denn  freilich  das  Kunstgenie,  das  Alles  durch 
angeborenen  Tonsinn  schivfft,  bedarf  der  Wissenschaft  nicht; 
der  Gesangunterricht  aber,  der  es  in  der  Regel  nicht  mit  Genies 
zu  thun  hat,  kann  ihrer  nicht  entbehren. 
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Der  Processus  marginalis  des  menschlichen 

Jochbeins. 

Von 
Dr.  H.  V.  Luschka, 

Prof.  in  Tübingen. 


(Hierzu  Tafel  Vm.  B.) 


Das  besondere  Interesse,  welches  das  Jochbein  ob  seines 
grossen  Einflusses  auf  die  Gesichtsform  für  die '  Ethnographie 
darbietet,  mag  es  rechtfertigen,  wenn  wir  die  Aufmerksamkeit 
auf  eine  wenn  nicht  regelmässig,  doch  sehr  häufig  Torkommende 
aber  bisher  nur  wenig  beachtete  Eigenthümlichkeit  desselben 
hinlenken.  Obwohl  schon  Joh.  Fr.  Meckel')  das  Verstand- 
niss  des  Wangenbeins  wesentlich  mit  der  Unterscheidung  von 
zwei  unter  rechtem  Winkel  zusammenstossenden,  die  Orbital- 
und  Wangenplatte  bildenden  Stücken  gefordert  hat,  pflegen  doch 
noch  die  meisten  Autoren  an  diesem  Knochen  einen  in  seiner 
Beschaffenheit  kaum  begründeten  Gegensatz  yon  Körper  und 
Fortsätzen  anzunehmen.  Nach  der  vierfachen  Beziehung  des 
Jochbeins  zu  eben  so  vielen  Knochen  des  Kopfes  werden  die 
Fortsätze  als  Processus  maxillaris,  sphenoidalis,  frontalis  und 
temporalis  unterschieden.  Während  diese  Fortsätze  als  mehr 
oder  weniger  in  die  Länge  gezogene  Ecken  des  sog.  Jochbein- 


1)  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.    Halle  1816.   Bd.  II. 
S,  135. 
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köipers  ersoheinen,  kommt  am  hinteren  Rande  der  Wangenplatte 
nicht  selten  ein  fortsatzartiger  Ausläufer  vor,  welchen  ich  ^)  dar- 
nach als  „Processus  marginalis*'  aufgeführt  habe. 

In  der  Regel  ist  die  freie  Abtheilung  des  hinteren  der 
Schläfengrube  zugekehrten  Jochbeinrandes  in  der  Art  S-f5rmig 
gekrümmt,  dass  er  in  ein  oberes  längeres  convexes,  und  ein 
unteres  viel  kürzeres  concaves  Segment  zerfällt.  Das  obere 
convexe  Segment  des  Temporabrandes  ist  der  Sitz  des  Processus 
marginalis,  welcher  sich  meist  an  der  Grenze  des  oberen  und 
mittleren  Drittels  erhebt,  häufig  aber  auch  die  Mitte  jenes 
Randes  einnimmt  Die  Gestalt  des  Fortsatzes  ist  variabel,  in- 
dem er  bald  als  stumpfe  Ecke,  bald  als  mehr  oder  weniger 
spitze  Zacke,  meist  jedoch  als  kammartiger,  in  der  Richtung 
der  Pars  malaris  abgeplatteter,  höchstens  7  Mm.  langer  Yor- 
sprung  erscheint,  welcher  nach  hinten  und  oben  ansteigt 

Ungeachtet  der  Processus  marginalis  des  Jochbeins  in  den 
verschiedenen  Graden  seiner  Ausbildung  häufig  vorkommt,  ist 
ihm  bisher  doch  nur  wenig  Aufmerksamkeit  zu  Theil  geworden. 
Die  erste  unzweideutige  Notiz  über  ihn  hat  6.  J.  Schultz*) 
in  der  Literatur,  jedoch  in  einer  Weise  niedergelegt,  die  nach 
Form  und  Inhalt  viel  zu  wünschen  übrig  lässt  Sie  lautet 
wörtlich  so:  „Ausser  einer  stärkeren  seitlichen  Entwicklung  des 
Jochbeines  bei  vielen  Völkern,  wie  auch  bei  dem  mongolischen 
Elemente  der  slavischen  Rasse,  fand  ich  auch  noch  einen  star- 
ken Fortsatz  an  seinem  Temporalrande  nach  oben  und  hinten 
gewandt;  dieser  fehlt  bei  vielen  Schädeln  südlicher  Nationen. 
Man  findet  ihn  stärker  an  der  rechten  Seite  und  das  mag  mit 
der  Gewohnheit  zusammenhängen  mit  der  rechten  Seite  vor- 
zagsweise  zu  kauen. ^  unerklärlich  ist  es  mir,  wie  HyrtP) 
durch  diese.  Angaben  zu  der  Behauptung  bestimmt  werden 
konnte:  bei  allen  Mongolen  und  Slaven  komme  am  Temporal- 

1)  Die    Anatomie    des    menschlichen    Kopfes.     Tübingen    1867. 
S.  271. 

2)  Bemerkungen  über  den  Bau  der  normalen  Henschenschädel. 
8t  Petersburg  1852.  8.  56. 

3)  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen.   6..  Aufl.   Wien  1859. 
8.  247. 
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rande  des  Jochbeins  ein  nicht  anbedeutender  rauher,  nach 
hinten  gerichteter  Fortsatz  vor.  Unabhängig  von  literarischen 
Hinweisungen  scheint  H.  v.  Holder')  in  neuerer  Zeit  auf  das 
Vorkommen  eines  Processus  marginalis  aufmerksam  geworden 
zu  sein,  indem  er  ohne  Anknüpfung  an  seine  Vorgänger  berich- 
tet: bei  dem  ligurischen  Typus  der  württembergischen  Schädel 
mit  Index  64 — 70  am  Temporalrande  des  Jochbeins  meist  einen 
treppenf ormigen ,  abgerundeten  Vorsprung,  dagegen  beim  ger- 
manischen Typus  mit  Index  70 — 78  nur  eine  flache  Krümmung 
an  jenem  Rande  wahrgenommen  zu  haben. 

Aus  diesen  wenigen  über  den  Processus  marginalis  vor- 
liegenden Mittheilungen  mochte  man  wohl  zur  Annahme  ge- 
neigt sein,  dass  sein  Auftreten  an  bestimmte  Schädel  typen  ge- 
knüpft sei.  Durch  die  Untersuchungen,  welche  M.  Werfer') 
auf  meine  Veranlassung  hin  angestellt  hat,  konnte  diese  An- 
nahme jedoch  keine  Bestätigung  erfahren.  An  130  den  ver- 
schiedensten Völkern  entnommenen  Köpfen  kam  ein  Processus 
marginalis  67  Mal  mit  nachstehendem  Verhältnisse  desselben 
zum  Schädelindex  vor. 

Schädel-Index.  Processus  marginalis  des  Jochbeins. 

65—70  6 

71—74  13 

76—80  22 

81—92,4  26. 

In  der  Voraussetzung,  dass  man  Alles  bis  zum  Index  80 
zu  den  Dolichocephalen  rechnen  will,  hat  der  Fortsatz  bei  den 
82  Dolichocephalen  jener  130  Schädel  fast  eben  so  oft  gefehlt 
als  er  vorhanden  gewesen  ist.  Unter  den  48  Brachycephalen 
war  er  bei  26  vorhanden,  während  er  bei  den  übrigen  gänzlich 
vermisst  worden  ist.  Daraus  geht  wohl  zur  Genüge  hervor, 
dass  der  Schädelindex  auf  das  Vorkommen  des  Processus  mar- 
ginalis keinen  wesentlichen  Einfluss  haben  kann.  Dies  beweist 
schon  die  von  mir  wiederholt  constatirte  Thatsache,  dass  ein 

1)  ßeiträge  zur  Ethnographie  von  Württemberg.  Stuttgart 
1867.     S.  5. 

2)  Das  Wangenbein  des  Menscbeo.  luauc^aral-Dissertation.  Tü- 
bingen 1869. 
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stark  entwickelter  Processus  margiDalis  in  Verbindung  mit  den 
extremsten  Lang-  und  Kurzköpfen  angetroffen  wird.  Nicht 
minder  irrthümlich  ist  die  Behauptung,  dass  einzelne  Volker- 
stamme vorzugsweise  mit  einem  Processus  marginalis  ausge- 
stattet seien.  Insbesondere  wurde  derselbe  bei  vielen  von  uns 
untersuchten  mongolischen  und  slavischen  Schädeln  vermisst, 
jedenfalls  nicht  häufiger  als  bei  anderen  Völkerschaften  gefun- 
den, so  dass  wir  sein  Vorkommen  durchaus  nur  für  eine  indi- 
viduelle Eigenthümlichkeit  des  Wangenbeines  erklären  müssen. 

Der  Processus  marginalis  kommt  nicht  selten  auf  beiden 
Seiten  vor,  wobei  er  entweder  rechts  und  links  gleichförmig 
entwickelt  oder  auf  einer  Seite  und  zwar  rechts  häufiger  als 
links  stärker  ausgebildet  ist  Bei  einseitigem  Auftreten  wird  er 
häufiger  rechts  als  links  vorgefunden.  Unter  den  genannten 
4]  Dolichocephalen  war  derselbe  27  Mal  beiderseits,  11  Mal 
blos  rechts,  3  Mal  nur  links  vorhanden;  ^lnter  den  26  Brachy- 
cephalen  ist  er  9  Mal  auf  beiden  Seiten ,  9  Mal  nur  rechts, 
4  Mal  blos  links  gefunden  worden.  Bei  den  Schädeln  mit  gut 
entwickeltem  Processus  marginalis  ist  gewöhnlich  der  aufstei- 
gende Ast  des  Jochbeins  von  unten  an  viel  breiter  als  in  den 
Fällen  seiner  Abwesenheit,  weshalb  die  Annahme  wohl  begründet 
erscheint,  dass  beide  Eigenschaften  des  Jochbeins  von  einander 
abhängig  sind  oder  wenigstens  in  einiger  Beziehung  stehen. 

üeber  die  Entstehung  und  Bedeutung  des  Processus  mar- 
ginalis vermag  ich  keine  zureichenden  Aufschlüsse  zu  geben, 
jedoch  so  viel  mit  Bestimmtheit  zu  sagen,  dass  er  nicht  das 
Resultat  irgend  welchen  Muskelzuges  sein  kann ,  da  mit  ihm 
keinerlei  Fleischfasem  in  Verbindung  stehen.  Dagegen  findet 
an  ihm  die  Anheftung  eines  stärker  ausgeprägten  Faserzuges 
der  Fascia  temporalis  statt,  so  dass  jedenfalls  die  Möglichkeit 
eingeräumt  werden  muss,  dass  er  das  Ergebniss  einer  theil- 
weisen  Verknöcherung  desselben  sein  könnte.  Der  vergleichen- 
den Anatomie  mag  es  überlassen  bleiben  darüber  zu  entschei- 
den, ob  sich  der  Processus  marginalis  des  menschliohen  Wangen- 
beins nicht  vielleicht  als  Wiederholung  des  stationären  Typus 
am  Os  zygomaticum  irgend  eines  Wirbelthieres  deuten  lasse. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  I- 
Waogenbein    d«i    lioken  Seite    in   seineT   gewöliDlicheD   Form. 
1.  PiocesBDs  frontalis.  2.  Proceisna  temporalis.   3.  ProcsBans  muilhi- 
rit,    •  Temponlnuid  in  der  gewSbDlichen  Art  seiaei  Ernminniig. 
Pig.  II. 
WongeDbeia  der  linken  Seite,  dessen  Form  daduTCb  tod  der  Se- 
gel abweicbt,  duE  sein  TempoTsInnd «  keine  Krümninng  dsrt)ietet, 
sondern  in  seinei  ganien  Länge  gestieckt  ist 

Fig.  m. 
Linkes  Wangenbein  eines  «eiblichen  Schädela,  Ton  deisen  Tempo- 
ralnind  ein  starker  Praeessns  msrginatis«  ansgeht. 
Fig.  IV. 
Linke*  Wangenbein  eines  männlichen  SchidelB,    mit   gnt  ent 
Kjckeltem  Proceuns  marginaUa  «. 
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üeber  ein  dem  Os  intermedium  s.  centrale  gewisser 
Säugethiere  analoges  neuntes  Handwurzel- 
knöchelchen  beim  Menschen. 

Von 

Dr.  Wrnzbl  Grubbr, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersbarg. 


(Hieiza  Taf.  IX.) 


In  dem  Aufsätze  „Üeber  die  secundaren  Handwurzel- 
knochen  des  Menschen^  hatte  ich  das  Scelet  der  rechten  Hand- 
wurzel eines  Weibes  mit  9  Knochen  beschrieben  und  abge- 
bildet.^) Die  üeberzahl  der  Knochen  der  Handwurzel  in  diesem 
FaUe  war  nicht  durch  das  Hinzukommen  eines  neuen  Knochens 
zu  den  8  Knochen  der  Norm,  sondern  durch  das  Zerfallen  eines 
Knochens  der  ersten  Reihe  der  Handwurzel,  und  zwar  des 
Navicnlare  in  zwei  Knochen:  „in  das  Naviculare  laterale  s. 
riidlale  und  in  das  N.  mediale  s.  ulnare**  eingetreten.  Das  2ier- 
fallen  des  Naviculare  in  zwei  war  entweder  Folge  von  Bildungs- 
hemmung oder  Folge  eines  primitiven  Bildungsfehlers.  Die 
eine  Annähme:  „Die  Yerknöcheirang  des  knorplig  praeformirten 
einfachen  Naviculare  sei  von  zwei  Knochenkemen  ausgegangen, 
diese  zwei  Knochenkeme  haben  sich  zu  zwei  besonderen,  den 
Hälften  des  Naviculare  der  Norm  entsprechenden  Knochen- 
stücken  ausgebildet,  welche  knöchern  nicht  verschmolxen,  sondern 


1)  Dieses  Archiv  1866.  8.  565.  Taf.  XYI.  (1--8.  Fig.). 
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zuerst  eine  längere  Zeit  durch  Sjnchondrose  verbunden  ge- 
blieben waren,  später  aber  durch  Bildung  eines  abnormen  Ge- 
lenkes in  letzterer  mit  einander  beweglich  sich  vereinigt  hatten,^ 
spricht  für  das  Zerfallen  durch  Bildungshemmnng.  Die  andere 
Annahme:  „Das  Naviculare  sei  durch  zwei  isolirte  Knorpel 
praeformirt  gewesen,  welche  durch  Yerknocherung  zwei,  die 
Hälften  des  Naviculare  der  Norm  substituirende  Eoiochen  dar- 
stellen,^ spricht  für  das  Zerfallen  durch  primitiven  Bildungs- 
fehler.  Die  erste  Annahme  bedingt  zwei  secundäre,  die  zweite 
Annahme  zwei  primäre  Navicularia.  Obgleich  die  zweite  An- 
nahme als  „unmöglich^  nicht  zurückgewiesen  werden  kann,  so 
hat  doch  die  erste  Annahme  am  meisten  für  sich.  Diese  (erste) 
gründet  sich  ja  auf  das  von  R  am  band  et  Renault^)  beob- 
achtete Vorkommen  zweier  Eüochenkerne  im  knorpligen  Na- 
viculare. Kommen  zwei  Knochenkeme  im  Naviculare  vor, 
wäre  dies  auch  nur  unconstant,  so  kann,  auf  Erfahrungen  an 
anderen  Orten  des  Scelets  gestützt,  nicht  bestritten  werden, 
dass  möglicher  Weise  von  ihnen  aus  ^  die  Verknöcherung  der 
beiden  Hälften  des  Naviculare  vor  sich  gehen  und  vollendet 
werden  könne  ohne  selbst  mit  einander  knöchern,  zu  verschmel- 
zen und  dass  in  der  dadurch  bedingten  Synchondrcse  zwischen 
den  so  entstandenen,  den  Hälfteii  des  Naviculare  entsprechenden, 
beiden  E[nochenstücken  mit  der  Zeit  und  anomaler  Weise  ein 
Gelenk  sich  entwickeln  könne.  -  Ich  habe  mich  deshalb  auch 
in  diesem  Falle  für  das  Zerfallen  des  Naviculare  in  Folge  von 
Bildungshemmung  in  secundäre  Navicularia  (in  das  Naviculare 
secundarium  laterale  s.  radiale  und  in  das  N.  s.  mediale  s. 
ulnare)  entschieden.  Aus  vergleichend -anatomischen  Stadien 
konnte  ich  beweisen,  dass  nicht  einmal  das  Naviculare  laterale 
geschweige  denn  das  N.  mediale  das  Analogon  des  zwischen 
der  ersten  und  zweiten  Reihe  der  Handwurzelknochen  liegenden 
Os  intermediaire  —  Blainville  —  s.  Os  centrale  —  Gegenbaur 
—  der  Säugethiere  sein  könne.  —   üeber  J.  Saltzmann's*) 


1)  Orig.  et  developpem.  des  os.    Paris   1864.    8°  p.  212  —  213. 
Atlas.  Fol.  PI.  XXI.  Fig.  2bb. 

2)  »Nuperrime  varias  qnoddam  in  ossiam  carpi  nnmero,    inter 
trapeziam  (mnltangnlum  minus)  et  maximam  (capitatnm)  ita  dietom 


-  Ueber  ein  dem  Os  iotermedinm  s.  centrale  u.  s.  w.         333 

Yor  143  Jahren  gemachte  kurze  Mittheilung  des  angeblicheii 
Fundes  eines  9.  Handwurzelknochens  beim  Menschen  in  einem 
Falle  und  über  E.  Sandifort's^)  Meldung,  9  Handwurzel- 
knochen beim  Menschen  gesehen  zu  haben,  musste  ich  mich 
dahin  aussprechen,  dass  in  Saitzmann^s  Falle  wohl  über  die 
Lage  des  vermeinten  9.  Handwurzelknochen  eine  Vermuthung 
zulässig,  nicht  aber  sicher  wäre  „ob  Saltzmaun  ein  Sesam- 
bein oder  einen  wirklichen  Handwurzelknochen  vor  sich  gehabt 
habe,^  dass  in  Sandifort^s  Falle  gar  nichts  Sicheres  sich  be- 
stimmen lasse,  und  dass  daher  beide  angeblich  gemachten 
Beobachtungen  fraglich  bleiben  müssen.  Wäre  in  Saltzmann's 
Falle  der  supernumerare  Knochen  wirklich  ein  Handwurzel- 
kuochen  der  zweiten  Reihe  gewesen  (vielleicht  (?)  zwischen 
das  Capitatum,  Multangulum  minus  und  Metacarpale  II,  oder 
zwischen  dieses  und  das  Metacarpale  HI  eingeschoben),  dann 
könnte  man  allenfalls  an  9  Handwurzelknochen  (4  in  der  ersten 
und  5  in  der  zweiten  Reihe)  durch  Zerfallen  des  Multangulum 
minus  in  zwei  Multangula  minora  denken,  aber  man  wäre  doch 
noch  nicht  berechtigt,  das  Multangulum  minus  ulnare  s.  mediale 
als  einen  dem  Intermedium  der  Säugethiere  analogen  Knochen 
zu  deuten,  trotzdem  J.  Fr.  MeckeP)  diese  Analogie  für  die- 
sen Fall  gelten  lassen  wollte.  Dem  supemumerären  Knochen 
fehlt  ja  die  beim  Intermedium  der  Säugethiere  constant  vor- 
kommende Beziehung  zu  den  Kno^'hen  der  ersten  Reihe,  nament- 
lich zum  Naviculare,  welche,  wenn  sie  existirt  hätte,  wohl  er- 
wähnt worden  wäre.  Nur  dann,  wenn  Saltzmann^s  Knochen 
mit  dem  Naviculare  articulirt  hätte,  was  aber  nicht  der  Fall 
oder  wenigstens  anzugeben  vergessen  worden  war,  also  zwi- 
schen  dem   Naviculare,    Multangulum   minus,    Capitatum    und 

OS,  nbi  phalangi  primae  et  secandae  metacarpi  jungitur  et  tendo 
extensoris  commanis  inseritur  deprehendi  et  adbuc  in  natural!  situ 
coDservo.*  —  Decas  observ.  anat.  Obs.  111.  Argentorati  1725  (Diss. 
ab  H.  A.  Nicolai).  (Alb.  Ha  11  er.  Disp.  anat.  select.  Vol.  VI. 
Goettingae  1751  p.  691) 

1)  «Carpi  ossicula  novem  adfuisse  vidi.*  —  Observ.  anat-patho). 
Lib.  111.  Lugd.  Batav.  1779.  Cap.  X    p.   136. 

2)  Handb.   d.   menschl.  Anatomie.    Bd.  2.     Halle  u.  Berlin  1816. 
S.  220.  §  711 
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Metacarpale  U  Platz  genommen  hätte,  wäre  er  in  der  That  ein 
Analogon  des  Intermedium  der  Säugethiere  und  zwar  des  Inter- 
medium  der  Talpa  europaea  (nach  meiner  Erfahrung). 

Durch  den  von  mir  1866  beschriebenen  Fa^,  ist  somit 
allein  die  Möglichkeit  des  anomalen  Auftretens  von  9  Hand- 
wurzelknochen (5  in  der  ersten  oder  oberen  Reihe  und  4  in 
der  zweiten  oder  unteren),  ohne  dass  darunter  ein  dem  Os 
intermedium  s.  centrale  der  Säugethiere  analoger  Knochen  sich 
vorfände,  mit  völliger  Sicherheit  nachgewiesen.  Die  Möglich- 
keit des  Vorkommens  von  9  Handwurzelknochen  beim  Men- 
schen, unter  welchen  einer  die  Bedeutung  des  Os  intermedium 
s.  centrale  der  Säugethiere  hätte,  war  aber  noch  nachzuweisen 
und  ist  durch  folgendes  von  mir  1868  aufgefundenes 
und  in  meiner  Sammlung  aufbewahrtes  Beispiel  nachgewiesen: 

Bei  der  Durchsicht  der  Knochen,  welche  aus  der  Maceration 

V.    J.    18—  erhalten  worden  waren,    wurde   mir   unter   vielen 

anderen  auch  das  Scelet  eines  Mannes  mittleren  Alters  vorge- 
legt, bei  welchem  während  der  Reinigung  ein  an  einem  Hand- 
wurzelknochen hängendes  Kiiöchelchen  aufgefallen  war. 

Ich  fand  an  der  Wirbelsaule  die  Wirbelformel  von  der 
Norm  abweichend,  nämlich  C.  7,  D.  12,  L.  5,  S  6,  Cx.  3. 
Von  den  12  Brustrippenpaaren  war  an  der  rechten  2.  Rippe 
eine  geheilte  Fractur  und  an  der  Fracturstelle  eine  2  Gentim. 
lange  stachelförmige  Exostose  zu  sehen,  welche  vor-  und  auf- 
wärts in  den  ersten  Intercostalraum  hervorgestanden  haben 
musste.  Von  den  Gliederknochen  wies  das  rechte  Schlüssel- 
bein eine  geheilte  Fractur  auf  und  war  die  Acromialepiphyse 
des  linken  Schulterblattes  ein  besonderer  Knochen  (Os  acro- 
miale  terminale).  Die  Handwurzelknochen  beider  Seiten  waren 
nicht  völlig  macerirt,  daher  an  allen  Grelenkflächen  noch  mit 
dem  Knorpelnberzug  versehen,  waren  übrigens  auch  schlecht 
gereinigt.  Ich  konnte  daher  das  supernumeräre  Knöchelchen 
der  linken  Handwurzel  noch  in  seiner  Verbindung  antreffen 
und  untersuchen,  bevor  ich  die  Knochen  beider  Hände  zur 
vollständigen  Maceration  und  Reinigung  neuerdings  übergab. 

Aus    der    Untersuchung    der    Handwurzelknochen    beider 
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Seiten,  Tor  \md  nach  deren'  vollständiger  Maceration  and  Rei- 
nigung ergaben  sich  folgende  Resultate: 

Die  Handwurzel  der  rechten  Seite  besteht  wie  gewöhnlich 
aus  8  ganz  normal  gebildeten  Knochen.  Nar  an  der  unteren 
Superficies  ulnaris  des  Naviculare  (Fig.  2),  zur  Aofnahme  des 
Kopfes  des  Gapitatum,  ist  unterhalb  des  ulnaren  £ndes  der 
rauhen  Rinne  der  S.  dorsaiis  eine  wenig  entwickelte  kurze, 
schräge,  überknorpelte  Rinne  zu  seheu,  die  aber  auch  an  ganz 
normalen  Navicularia  vorkommen  und  dabei  sogar  mit  einem 
betrachtlich  langen^  engen  Einschnitt  beginnen  kann. 

Die  Handwurzel  der  linken  Seite  besteht  aus  9  Knochen, 
wovon  in  der  ersten  und  zweiten  Reihe  je  4  und  die  bekann- 
ten Knochen  liegen,  zwischen  beiden  Reihen  aber  und  im  Cen- 
trum der  Handwurzel  das  supernumeräre  (9.)  Knöchel- 
cheu  (Fig.  4,  5,  6,  8,  9.  i)  Platz  nimmt.  Das  Lunatum,  Tri- 
quetrum  und  Pisiforme  der  ersten  Reihe,  das  Multangulum 
majus  und  Hamatum  der  zweiten  Reihe  sind  vollkommen  nor- 
mal (Fig.  9).  Das  Naviculare,  Multangulum  minus  und  Capi- 
tatam  aber  zeigen  nachstehende  Abweichungen:  Am  Naviculare 
(n.)  fehlt  etwa  das  ulnare  Drittel  der  an  der  rechten  Seite  von 
der  Radial-  zur  Ulnarseite  2,3  Cent,  langen  S.  digitaüs.  Statt 
dieses  mangelnden  Theiles  und  auf  Kosten  des  überknorpelten 
Randes  zwischen  dem  ulnaren  Theile  der  S.  digitalis  uiid  der 
unteren  überknorpelten  S.  ulnaris  der  Norm  und  eines  Theiles 
der  letzteren  Gelenkflache  selbst  findet  sich  unter  dem  ulnaren 
finde  der  rauhen  Rinne  der  S.  d<»rsalis  ein  weiter  und  tiefer 
Aussdbnitt  (#)  vor.  Dieser  nimmt  von  der  Dorsal-  zur  Yolar- 
seite  allmählich  bis  4  Mill.  an  Tiefe  in  verticaler  Richtung  zu, 
ist  in  der  Ri<ditung  von  der  Dorsal-  zur  Yolarseite  5  Mill.  und 
in  der  Richtung  von  der  Radial-  zur  Ulnarseite  8  Mill.  weit. 
Er  ist  an  der  lateralen  Wand,  an  der  oberen  Wand  und  an 
dem  kleineren  Theile  der  medialen  Wand  überknorpelt,  also 
eine  Gelenkfl&che,  an  dem  unteren  grosseren  Theile  der  media- 
len Wand  rauh.  Radialwirts  geht  er  in  die  überknorpelte 
S.  digitalis  und  volarwirts  in  die  überknorpelte  untere  S.  ulna- 
ris des  Knochens  über.  An  den  überknorpelten  Stellen  des 
Ausschnittes  articulirt  das  supernumerSxe  Knöchelchen,  mit  der 
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rauhen  Stelle  (j )  desselben  ist  dieses  diftrch  Bandmasse  (f) 
vereinigt.  Die  S.  digitalis,  welche  nur  dem  breiteren  radialen 
Theile  der  S.  digitalis  des  rechten  Naviculare  dieses  Falles 
und  der  eines  normalen  Naviculare  überhaupt,  der  etwa  zwei 
Drittel  dieser  Gelenkfläche  ausmacht,  entspricht,  ist  durch  eine 
schwache,  quer  von  der  Dorsal-  zur  Volarseite  verlaufende> 
überknorpelte  Kante  an  der  Grenze  zwischen  dem  medianen 
und  ulnaren  Drittel  in  zwei  normale  Facetten,  eine  radiale 
(laterale)  und  eine  ulnare  (mediale)  getheilt.  Die  radiale  Fa- 
cette (f«),  welcher  zwei  Drittel  der  S.  digitalis  angehören,  ist 
oval,  ulnarwärts  quer  abgestutzt,  stark  convex  und  articulirt  mit 
der  Gelenkfläche  der  S.  brachialis  des  Multangulum  majus« 
Die  ulnare  Facette  (ß),  welcher  nur  ein  Drittel  der  S.  digitalis 
angehört,  ist  ab-  und  ulnarwärts  gerichtet,  hat  die  Gestalt  eines 
unregelmässigen  Viereckes,  welches  von  der  Dorsal-  zur  Volar- 
seite viel  länger  als  von  der  Radial-  zur  Ulnarseite  breit  ist, 
von  der  Dorsal-  zur  Volarseite  an  Breite  abnimmt,  radial wärts 
länger  ist  als  ulnarwärts  und  an  dem  dorsalen  und  volaren 
Ende  schräg  abgestutzt  erscheint,  ist  weniger  convex  und 
articulirt  an  der  radialen  Facette  der  Gelenkfläche  der  S.  bra- 
chialis des  Multangulum  minus.  Das  Multangulum  minus  (mi) 
zeigt  an  der  S.  brachialis  statt  der  einfachen  Gelenkfläche  am 
rechten  Knochen  und  an  dem  der  Norm,  eine  durch  eine  sehr 
hervorspringende  überknorpelte  Kante  anomaler  Weise  in  zwei 
Facetten,  in  eine  radiale  (laterale)  und  in  eine  ulnare  (mediale) 
getheilte  Gelenkfläche.  Die  radiale  Facette  (S)  ist  länglich 
vierseitig,  in  der  Richtung  von  der  Dorsal-  zur  Volarseite  länger 
als  von  der  Radial-  zur  Ulnarseite  breit,  ist  fast  gleichmässig 
breit,  am  dorsalen  Ende  radialwärts  schräg,  abgeschnitten,  von 
der  Dorsal-  zur  Volarseite  beträchtlich  concav  und  schräg  auf- 
und  radialwärts  gerichtet.  Sie  geht  an  ihrem  radialen  Rande 
unter  einem  rechten  Winkel  in  die  Gelenkfläche  der  S.  radia- 
lis des  Knochens  über  und  articulirt  mit  der  ulnaren  Facette 
der  S.  digitalis  des  Naviculare.  Die  ulnare  Facette  («)  ist 
grösser  als  die  radiale,  hat  die  Gestalt  eines  mit  der  Spitze 
ulnarwärts  gerichteten  Dreieckes  mit  einem  radialen  (lateralen), 
volaren    und   dorsalen    Rande.     Sie   ist   von    der   Dorsal-   zur 
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Volarseite  und  von  der  Radial-  zur  Ulnarseite  concav,  gerade 
aufwärts  gerichtet  und  articulirt  mit  dem  supemumerären 
Knöchelchen.  Dasselbe  besitzt  ferner  an  der  S.  ulnaris  ausser 
der  gewohnlichen  und  volarwärts  gelagerten  Gelenkfläche  noch 
eine  anomale  dorsalwärts  gelagerte.  Die  yolarwärts  gelagerte 
Gelenkfiäche  (C)  dieser  S.  ulnaris  verhält  sich  normal.  Die 
dorsalwärts  gelagerte  anomale  Gelenkfläche  (ij)  ist  kleiner  als 
die  vor  ihr  liegende  andere  Gelenkfläche,  ist  dreieckig,  be- 
trächtlich concav,  schräg  aufwärts  gerichtet,  und  articulirt  mit 
einem  schwachen  Höckerchen  am  Körper  des  Capitatum.  An 
ihrem  oberen  Rande  geht  sie  unter  einem  überknorpelten  Win- 
kel am  ulnaren  Theile  des  volaren  Randes  der  ulnaren  Facette 
der  S.  brachialis  über,  durch  eine  halbmondförmige  rauhe  Riune 
vor  und  unter  ihrem  unteren  Rande  ist  sie  vorwärts  von  der 
volarwärts  gelagerten  Gelenkfläche  der  S.  ulnaris  und  abwärts  von 
der  Gelenkfläche  der  S.  digitalis  geschieden.  Das  Capitatum  (c) 
besitzt  an  der  S.  radialis  des  Körpers,  ausser  der  gewöhnlichen 
volarwärts  gelagerten  Gelenkfl'äche,  hinter  dieser  noch  eine 
kleine  dorsalwärts  auf  einem  kleinen  schwachen  Höckerchen 
gelagerte  anomale  Gelenkfläche,  welche  an  der  dorsalwärts  ge- 
lagerten anomalen  Gelenkfläche  der  S.  ulnaris  des  Multangulum 
minus  articulirt.  üeber  der  dorsalwärts  gelagerten  anomalen 
Gelenkfläohe  der  S.  radialis  des  Körpers  des  Capitatum,  vor 
dem  radialen  Dorsalrande  dessen,  ist  am  Halse  des  Knochens 
eine  undeutlich  ausgesprochene,  überknorpelte,  schwach  convexe 
dreieckige  Facette  (.'^),  welche  in  die  Gelenkfläche  des  Kopfes 
des  Knochens  übergeht,  zu  sehen.  Die  dient  zur  Articulation 
des  supemumerären  £jiöchelchens. 

Das  supemumeräre  (neunte)  Knöchelchen  (Fig.  4,  5,  6,  8,  9,  i), 
zeigt  Nachstehendes. 

Lage:  Im  Centrum  der  Handwurzel  zwischen  der  ersten 
(oberen)  Reihe  und  der  zweiten  (unteren)  Reihe  derselben  und 
zwar  versteckt  zwischen  dem  Naviculare  (in  einem  tiefen  Aus- 
schnitte desselben  (n.),  Multangulum  minus  (mi)  und  Capitatum 
(Hals  desselben)  (c). 

Gestalt:  Niedriger  Tetraeder.  Von  seinen  Flächen  ist 
die   eine  abwärts,   sind  zwei  auf-  und  rückwärts   und  ist  eine 
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ulnftrwärtB  gerichtet.  Die  untere  Flaohe  (S.  digitalis)  (Fig.  4, 9/i) 
ist  überknorpelt,  eine  Gelenkfläche,  schwach  convex,  grösser  als 
die  übrigen  Flächen  und  articulirt  an  der  ulnaren  (medialen) 
Facette  der  S.  brachialis  des  Multanguliun  minils.  Die  obere 
laterale  Fläche  (S.  brachialis  lateralis)  (Fig.  6,  i)  ist  über- 
knorpelt,  eine  Gelenkfläche,  convex,  lateralwärts  und  rückwärts 
gerichtet,  und  articulirt  mit  der  lateralen  Hälfte  des  Ausschnittes 
des  Naviculare.  Die  obere  mediale  Fläche  (S.  brachialis  me- 
dialis)  (Fig.  6,  i)  ist  an  der  oberen  Hälftq  überknorpelt,  an 
der  unteren  Hälfte  rauh,  also  theils  Gelenk-  theils  Yerbindungs- 
fläche,  convex,  medial-  und  rückwäits  gerichtet  und  an  der 
lateralen  Hälfte  des  Ausschnittes  des  ^'ayiculare  befestigt.  Die 
ulnare  Fläche  (S.  ulnaris)  (Fig.  5,  8,  .)  ist  überknorpelt,  eine 
Gelenkfläche,  oonoav  und  articulirt  an  ler  beschriebenen  Facette 
der  S.  radialis  des  Capitatum.  Mit  Ausnahme  des  ulnaren 
(medialen)  Randes  der  unteren  Fläche  sind  die  Ränder  des 
Knöohelchens  überknorpelt  Die  Kante  zwischen  der  oberen 
lateralen  und  medialen  Fläche  ist  wenig  ausgesprochen. 

Grösse:  Seine  Höhe  beträgt  4  Mill,,  seine  Breite  an  der 
unteren  Fläche  oder  Basis  in  der  Richtung  yon  der  Radial- 
zur  Ulnai'seite  7  Mill.  und  in  der  Richtung  von  der  Dorsal- 
zur  Volarseite  6  Mill. 

Verbindung:  Durch  kurze  Bandmasse  (f)  mit  dem  Na^i* 
culare.  Die  Bündel  derselben  befestigen  sich  am  supernumerären 
Knöchelchen  (i)  an  dem  abgerundeten  Dorsalwinkel  der  unteren 
Fläche  und  an  der  unteren  rauhen  Hälfte  der  oberen  medialen 
Fläche  desselben,  am  Naviculare  (Fig.  4,  9,  n)  aber  am  Dorsal- 
rande und  an  der  breiten  rauhen  Stelle  des  grössten  Theiles 
der  medialen  Wand  des  Ausschnittes  desselben. 

Bedeutung:  Man  kann:  a)  an  ein  durch  Zerfallen  des 
Naviculare  entstandenes  Knöchelchen,  b)  an  einen  verknöcher- 
ten Gelenkkörper,  und  c)  an  ein  dem  Os  intermedium  s.  cen- 
trale der  Säugethiere  analoges  Knöchelohen  denken. 

Wollte  man  an  das  Auftreten  des  supernumenuren  Knöchel- 
chens  „durch  Zerfallen  des  Naviculare^  glauben,  so  musste 
man  zu  unsicheren  Voraussetzungen  seine  Zuflucht  nehmen. 
Man  musste  annehmen,  im  knorpeligen  Naviculare  dieses  Falles 
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^äre  die  Verkaocherung  ausser  dem  einen  Eiiochenkerne, 
welchen  die  meisten  Anatomen  zulassen,  oder  ausser  zwei 
Enochenkernen  (wohl  je  einen  fiir  eine  Hälfte),  die  Rambaud 
et  Renault  i)eobacbtet  und  abgebildet  haben,  noch  Ton  einem 
supemumerären  unter  den  ersteren  gelagerten  Knochenkerne, 
also  Ton  2  oder  sogar  3  Enochenkernen,  welche  letztere  Anzahl 
Serres,  nach  Rambaud  et  Renault  Mittheilung'),  wirklich 
gesehen  haben  wollte;  würde  aber  nicht  begreifen  können,  wie 
der  allergrösste  Theil  der  Synchondrose  zwischen  dem  dem  super- 
numeraren  Knöchelchen  entsprechenden  Knochenstücke  und  dem 
Naviculare  in  ein  Gelenk  verwandelt  werden  konnte,  ohne  eine 
Spur  ihrer  früheren  Existenz  zu  hinterlassen.  Gegen  die  An- 
nahme des  supemumerären  Knöchelchen  „als  verknöcherter 
Gelenkkörper"  sprechen,  wenn  auch  die  Beschaffenheit  der 
Gelenkkapseln  nicht  untersucht  werden  und  auch  das  Knöchel- 
chen selbst,  wegen  Schonung  des  seltenen  Präparates  nicht  zer- 
sägt und  einer  mikroskopischen  Untersuchung  unterzogen  werden 
konnte:  Das  Aussehen  des  supemumerären  Knöchelchens  und 
die  Beschaffenheit  der  übrigen  Handwurzelknochen,  an  welchen 
weder  an  den  knöchernen  Theilen  noch  an  den  knorpligen 
Ueberzügen  ihrer  Gelenkflächen  irgend  ein  krankhafter  Zustand 
bemerkbar  ist,  endlich  die  Regelmässigkeit  der  Facettirung  der 
mit  dem  supemumerären  Knöchelchen  articulirenden  Gelenk- 
fläche der  S.  brachialis  am  Multangulum  minus,  welche  nur 
ein  von  jeher  bestandener  Knorpel  und  später  Knochen  ver- 
ursachen kann.  Es  bleibt  daher  nur  übrig,  das  supernumeräre 
Knöchelchen  für  ein  aus  einem  früheren  Zustande  stammendes 
Corpuselement  und  zwar  für  ein  dem  Os  intermedium  s.  cen- 
trale weniger  Abtheilungen  der  Säugethiere  analoges  Knöchel- 
chen zu  nehmen.  Für  diese  Deutung  sprechen:  seine  Lage 
zwischen  der  ersten  und  zweiten  Reihe  der  Handwurzelknochen, 
und  zwar  zwischen  dem  Naviculare,  Multangulum  minus  und 
Capitatum,  die  dem  Intermedium  gewisser  Quadrumana  eben- 
falls eigenthümlich  ist  oder  doch  sein  kann,  und  sein  Verhalten 
zum  Naviculare,  zu  dem  das  Intermedium  der  Säugethiere  con- 
stant  in  Beziehung  steht.     Gegen  diese  Deutung  können  nicht 

1)  Op.  cit.  pag.  212. 
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sprechen:  Seine  nicht  vollständige  Lage  im  Centrum  der  Hand- 
wurzel (nur  zwischen  3  Knochen  und  nicht,  abgesehen  vom 
Pisiforme,  zwischen  7  Knochen),  weil  das  Intermedium  s.  cen- 
trale der  Säugethiere,  welches  nur  bei  Chiromys  zwischen 
7  Knochen,  also  völlig  im  Centrum  der  Handwurzel,  liegt,  auch 
dann  als  dieses  gilt,  wenn  es  bei  anderen  und  verschiedenen 
Species  zwischen  3  —  5  Handwurzelknochen  (oder  sogar  zwischen 
2  (?)  —  Pander  und  d'Alton  — )  Platz  nimmt;  und  auch  nicht 
der  Abgang  einer  rauhen  S.  dorsalis. 


Erklärung    der    Abbildungen. 

Fig.  1. 

Rechtes   Naviculare.     (Ansiebt  yod  der  Dorsal-   und  Digital- 
seite). 

Fig.  2. 

Dasselbe.    (Ansiebt  von  der  Ulnarseite  bei  aufwärts  gekehrter 
Digitalseite). 

Fig.  3. 

Rechtes   Multangulum   majus    and    M.  minus.     (Ansicht 
von  der  Brachial-  und  Dorsalseite). 

Fig.  4. 
Linkes  Naviculare  mit  dem  Intermedium.    (Ansicht  des 
Naviculare  von  der   Dorsal-  und  Digitalseite,  des  Intermedium  von 
der  Digitalseite). 

F  i  g.  5. 

Dieselben.     (Ansicht   beider  von   der  Ulnarseite  bei  aufwärts 
gekehrter  Digitalseite  des  Naviculare). 

Fig.  6. 
Dieselben.     (Dieselbe  Ansicht  bei  dem  aus  dem  Ausschnitte 
des  Naviculare  herausgehobenen  Intermedium). 

Fig.  7. 
Linkes  Multangulum  majus  und  M.  minus.    (Ansicht  von 
der  Brachial  und  Dorsalseite). 

Fig.  8. 
Linkes  Naviculare,  Multangulum  majus,  M.  minus  mit 
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dem  Intermedinm.    (Ansicht  der  emteren  drei  von  der  Volar-  und 
ülnaraeite,  des  Intermedinm  yon  der  Ulnarseite). 

Fig   9. 
Ljnke  Handworzel  mit  nenn  Knochen.    (Ansicht  des  Na- 
Ticnlare  mit  dem  Intermedinm,  die  ans  der  Verbindung  mit  anderen 
gebracht  sind,   von  der  Digitabeite;   und  der   übrigen  Handwurzel- 
knochen von  der  Dorsalseite). 

Bezeichnungen  für  alle  Figuren. 

n.    Linkes  NaTiculare. 

/.  „  Lunatum. 

t.  y,  Triquetrum. 

p.         9  Pisiforme. 

mj.       r)  Multangulum  majus. 

mL       „  Multangulum  minus. 

c.         „  Gapitatnm. 

h.         ,  Hametum. 

t.  «  Intermedinm  s.  Centrale. 

n,'  Rechtes  Navicnlare. 

m;.'      ,  Multangulum  majus. 

mü'      „  Multangulum  minus 

(#)  Ausschnitt  am  linken  Nayiculare  zur  Aufnahme  des  Inter- 
medinm. 

rr.  Radiale  (laterale)  Facette  der  Superficies  digitalis  des  linken 
Navicnlare. 

fi.  Ulnare  (mediale)  Facette  derselben. 

/.  Rauhe  Fläche  an  der  medialen  Wand  des  Ausschnittes  des 
linken  Naviculare  zur  Verbindung  mit  dem  Intermedinm. 

d\  Radiale  (laterale)  Facette  der  S.  brachialis  des  linken  Mnltan- 
gnlum  minus. 

f.  Ulnare  (mediale)  Facette  derselben  zur  Articulation  mit  dem 
Intermedinm. 

C.  Volamarts  gelagerte  normale  Gelenkfläche  der  St  ulnaris  des 
linken  Multangulum  minus. 

ij.  Dorsalwärts  gelagerte  anomale  Geienkfläche  derselben  zur 
Articulation  mit  dem  Capitatum. 

9.  Anomale  Facette  an  der  radialen  Gelenkfläche  des  linken  Ga- 
pitatnm zur  Articulation  mit  dem  Intermedinm. 

(f).  Bandmasse  zwischen  dem  Naviculare  und  dem  Intermedinm. 

Iß 
St.  Petersburg,  den  ööt  October  1868. 
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üeber  ein  neuntes  Handwurzelknöchelchen  des 
Menschen  mit  der  Bedeutung  einer  persistirenden 
Epiphyse  des  zum  Ersätze  des  mangelnden  Pro- 
cessus styloideus  des  Metacarpale  III  anomal  ver- 
grösserten  Multangulum  minus. 

Von 

Dr.  Wenzel  Gruber, 

Professor  der  Anatomie  zu  St.  Petersburg. 


(Hierzu  Tafel  X.A.) 


Ich  hatte  bis  September  1868  zwei  Falle  mit  9  Hand- 
wurzelknochen  beim  Menschen  beobachtet.  Der  erste  Fall, 
welcher  an  der  rechten  Hand  eines  Weibes  vorkam,  hatte 
5  Knochen  in  der  ersten  Reihe  imd  4  Knochen  in  der  zweiten 
Reihe  des  Carpus.  Ueberzahl  war  durch  Zerfallen  eines  Knochens 
der  ersten  Reihe  und  zwar  des  Naviculare  in  zwei  secundare 
Navicularia  —  N.  secund.  laterale  s.  radiale  und  N.  secund. 
mediale  s.  ulnare  —  eingetreten.  Ich  beschrieb  diesen  Fall 
1866*).  Der  zweite  Fall,  welcher  an  der  linken  Hand  eines 
Mannes  vorkam,  hatte  die  gewöhnlichen  4  Knochen  in  der 
ersten  Reihe,  die  gewöhnlichen  4  Knochen  in  der  zweiten 
Reihe  und  ausserdem  1  Knochen  im  Centrunoi  des  Carpus 
zwischen  der  ersten  und  zweiten  Reihe  und  zwar  zwischen 
dem  Naviculare,  Multangulum  minus  und  Capitatum,  welcher 
nicht  durch  Zerfallen  eines  dieser  Knochen  entstanden  war. 
ueberzahl  war  durch  Hinzukommen  eines  wirklich  supernume- 
rären  Knöchelchens,  das  wegen  seiner  Lage  und  übrigen  An- 


1)  Ueber  die  secundären  Handwarzelknocben  des  Menschen.  — 
Dieises  Archiv  1866.  p  665.  Taf.  XVI. 
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Ordnung  aJs  das  Analogon  des  bei  gewissen  Säugethieren  con- 
stant  Yorkommenden  Intermedium  s.  Centrale  gedeutet  werden 
musste,  aufgetreten.    Ich  beschrieb  diesen  Fall  1868^). 

Bei  meinen  fortgesetzten  Untersuchungen  über  den  Garpus 
an  Händen  mit  Weichgebilden  fand  ich  Mitte  December  1868 
das  dritte  Mal  9  Knochenstücke  ikn  Oarpus  der  linken  Haud 
eines  Mannes.  Die  vier  Knochenstücke  in  der  ersten  Reihe 
waren  die  gewöhnlichen  Knochen  der  Norm.  Von  den  fünf 
Knochenstücken  der  zweiten  Reihe  repräsentiren  4  die  ge- 
wohnlichen Knochen  der  Norm  und  1  eine  anomale  Epi- 
physe  des  Multangulum  miilüs.  Uebereahi  y^kr  zwar  nicht 
durch  Zerfallen  eines  der  normalen  Knochen  und  auch  nicht 
des  Knochenstückes,  welches  dem  normalen  Mtdtangulimi  minus 
T511ig  entspricht,  aber  doch  durch  ZerfaUen  des  zum  Ersätze 
des  in  diesem  Falle  ganz  mangelnden  Processus  styloideus  des 
Metacarpale  III  anomal  vergrosserten  Multangulum  minus  in 
das  Multangulum  minus  der  Norm  und  in  einen  supemumetären 
Anhang  aufgetreten.  Dieser  Anhang  war  es,  welcher  den 
mangelnden  Processus  styloideus  des  Metacarpale  Ili  ersetzte. 
Derselbe  musste  aus  einem  besonderen  Knochenkeme  sich  ent* 
wickelt  haben,  hatte  in  Folge  noch  nicht  eingetretene^  knöcher- 
ner Verschmelzung  mit  dem  dem  Midtangulum  minus  der  Norm 
entsprechenden  Knochen  als  dessen  anomaler  Weise  Toii^om- 
mende  Epiphyse  persistirt  und  würde,  im  möglichen  Falle  des 
Auftretens  eines  Gelenkes  in  der  Synchondrose  zwischen  beiden, 
ein  ganz  selbststandiges,  sup^numeraies,  auch  mit  dem  Mul- 
tangulum minus  gelenkig  verbundenee  Knöchelchen,  ohne  die 
Bedeutung  eines  Analogon  des  Intermedium  s.  Centrale  gewisser 
Sängethiere  zu  haben,  reprasentirt  haben,  wie  er  am  Scelete 
als  ein  isolirtes  Küöchelchen  in  der  That  auch  erscheint.  An 
derselben  Hund  war  auch  eine  anomale  Articulation,  durch 
Ampfaiarthröse,  stwischen  dem  Pisiforttie  und  dem  Hamulus  des 
Hamatum  zugegen. 

Ich  erlaube  mir  auch  dieses  seltene  Scelet  der  Hand  mit 


1)  Ueber  ein  dem  Intermedium  s.  Centrale  der  Säugethiere  ana- 
loges neuntes  fiandnvurzelknochelchen  beim  Menschen.  —  Dieses  Archiv 
1869.  S.  331. 
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9  Knochen  im  Carpus,  das  ich,  wie  die  beiden  anderen 
seltenen  bereits  beschriebenen  und  abgebildeten  Falle  mit 
9  Knochen  im  Carpus,  in  meiner  Sammlung  aufbewahre,  nach- 
dem ich  es  Yor  und  nach  der  Maceration  genau  untersucht  hatte» 
im  Nachstehenden  zu  beschreiben  und  durch  eine  Reihe  Ab- 
bildungen (Fig.  1 — 7)  *u  erläutern: 

1.     Carpus. 

Das  Naviculare,  Lunatum,  Triquetrum  und  Multangulum 
majus  sind  völlig  normal.  Das  Pisiforme,  Multangulum  minus, 
Capitatum  und  Hamatum  zeigen  manche  Besonderheiten.  Zwi- 
schen dem  Multangulum  minus  und  Capitatum  ist  am  Rücken 
der  zweiten  Knochenreihe  des  Carpus  ein  supernumeräres 
Knöchelchen  eingefugt,  welches  am  Mschen  Präparate  durch 
Synchondrose  unbeweglich  mit  dem  Multangulum  minus  ver- 
einigt war,  daher  als  dessen  Epiphyse  zu  nehmen  ist. 

Das  Pisiforme  (Fig.  1  No.  4;  Fig.  2;  Fig.  6  No.  2)  ist 
sehr  voluminös,  2  Cent,  lang,  bis  1,5  Cent,  in  sagittaler  Rich- 
tung und  bis  l  Cent,  in  transversaler  Richtung  dick.  Es  über- 
trifft) an  Grösse  etwas  das  Triquetrum,  welches  nur  in  einer 
Richtimg  um  2  Mill.  dicker  als  das  Pisiforme,  in  den  anderen 
Richtungen  weniger  voluminös  ist  als  dieses.  Von  dem  unteren 
Ende  seines  Körpers  (a),  welcher  an  seiner  Rückenseite  die 
bekannte  Gelenkfläche  («)  zur  Articulation  mit  dem  Triquetrum 
aufweiset,  ragt  ein  anomaler  Processus  (b)  abwärts  hervor. 
Dieser  Processus  ist  ein  in  transversaler  Richtung  etwas  compri- 
mirter,  am  Ende  schräg  abgestutzter  Cylinder.  Er  ist  kurz 
(5  Mill.  vorwärts  und  2Vs  Mill.  dorsalwärts),  aber  sehr  dick 
( l  Cent,  in  sagittaler  Richtung  und  0,7  —  0,8  in  transversaler 
Richtung).  Von  dem  Körper  des  Knochens  ist  er  an  der 
Radial-,  Ulnar-  und  Rückenseite  durch  eine  Einschnürung  ge- 
schieden. Sein  schräg  abgestutztes  Ende  zeiget  eine  ovale 
Gelenkfläche  (ß),  durch  die  er  an  dem  Hamulus  des  Hamatum, 
damit  durch  eine  schwache  Gelenkkapsel  vereiniget,  articulirte. 
Diese  Gelenkfläche  ist  an  der  vorderen  Hälfte  convex,  an  der 
hinteren  Hälfte  concav. 
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Das  Mnltangulum  minus  (Fig.  1  No.  6;  Fig.  3)  ist  bis  auf 
seine  Superficies  ulnaris  und  auf  das  ulnare  Ende  der  Dorsal- 
seite  normal.     Die  S.  ulnaris   ist   nämlich   bis  auf  eine  ganz 

• 

kleine,  dreieckige,  convexe,  rauhe  Stelle  (b)  am  oberen  Theile 
ihres  hinteren  Endes  eine  lange,  un gewöhnlich  concaye  Gelenk- 
flache (a),  welche  mit  der  grosseren  vorderen  Portion  ulnar- 
wärts,  mit  der  kleineren  hinteren  vorwärts  sieht  und  mit  der 
Gelenkfläche  der  S.  radialis  des  Gapitatum  articulirt.  Das 
ulnare  Ende  seiner  Dorsalseite  ist  von  oben  imd  ulnarwärts 
nach  unten  und  etwas  radialwärts  abgestutzt.  Dasselbe  zeigt 
eine  mit  einem  hinteren  convexen,  mit  einem  vorderen  fast 
geraden  und  einem  unteren  concaven  Rande  eingerahmte,  mit 
vielen  kleinen  Löchern  zwischen  netzförmig  verbundenen  Balk- 
chen  durchbohrte,  beträchtlich  vertiefte  dreieckige  oder  ellip- 
tische Yerbindungsfläche  (c).  Von  den  Rändern  derselben  ist 
der  hintere,  welcher  den  ülnarrand  der  S.  dorsalis  des  Knochens 
darstellt,  der  längste,  der  vordere  der  kiirzeste.  Sie  sieht 
ulnarwärts  und  war  mit  dem  supernumerären  Knöchelchen  durch 
Synchondrose  anscheinend  unbeweglich  vereinigt.  Dieselbe  misst 
in  verticaler  Richtung  1  Cent.,  in  sagittaler  bis  0,5  Cent. 

Das  Capitatum  hat  die  gewönliche  Form.  Die  Gelenk-  . 
fläche  an  der  S.  ulnaris  ist  von  der  an  der  S.  digitalis  durch 
einen  3  Mill.  hohen  länglichen  rauhen  Streifen  geschieden;  die 
Gelenkflächen  an  der  S.  brachialis,  radialis  und  digitalis  gehen 
in  einander  über,  sind  von  einander  nur  durch  verschieden 
schwach  entwickelte,  überknorpelte  Kanten  geschieden.  An  der 
Gelenkfläche  der  S.  digitalis  sind  4  Facetten  zu  sehen,  2  radiale, 
1  mediane  und  1  ulnare,  welche  auch  an  demselben  Knochen 
gewöhnlicher  Fälle  vorkommen  oder  doch  vorkommen  können. 
Die  vordere  radiale  Facette  ist  dreieckig,  lang  und  schmal. 
Sie  dient  zur  Articulation  mit  der  vorderen  Facette  am  ulnaren 
Kamme  der  S.  brachialis  der  Basis  des  Metacarpale  II.  Die 
hintere  radiale  Facette  ist  klein,  dreieckig.  Sie  entspricht  der 
Facette  zur  Articulation  mit  dem  Processus  styloideus  des 
Metacarpale  III  am  Knochen  mancher  gewöhnlichen  Fälle.  Sie 
dient  zur  Articulation  mit  dem  supernumerären  Knöchelchen. 
Die  grosse  mediane  Facette  articulirt  an  der  grossen  Facette 
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der  S.  brachialis  der  Basis  des  Metacarpale  III.  Die  ulnare 
f  acette  ist  länglicb  rund,  klein.  Sie  dient  zur  Articulation  mit 
der  kleinen  radialen  Facette  an  der  S.  brachialis  der  Basis  des 
Metacarpale  IV. 

Das  Hamatum  (Fig.  1  No.  8;  Fig.  4;  Fig.  6  No.  3)  ist  an 
seinem  Körper  (a)  ganz  normal.  Sein  Hamulus  (b)  aber  ist 
abnorm  vergrossert.  Dieser  nimmt  nämlich  von  seinem  unteren 
Rande  nach  aufwärts  an  Hohe  (Breite)  und  allmählich  auch 
an  Dicke  so  ungewöhnlich  zu,  dass  seine  obere  Seite  statt  des 
Randes  der  Norm  eine  breite  Fläche  wurde.  Diese  auf-  und 
ulnarwärts  gekehrte  Fläche  zeigt  an  ihren  vorderen  zwei 
Dritteln  einen  Vorsprung,  an  ihrem  hinteren  Drittel  eine  tiefe 
rauhe  Rinne  (r).  Der  Vorsprung  war  überknorpelt  und  ist 
mit  einer  ovalen,  in  sagittaler  Richtung  1  Cent,  langen  und  in 
transversaler  Richtung  0,7 — 0,8  Cent,  breiten  Gelenkfläche  {ß^ 
versehen,  welche  an  der  vorderen  Hälfte  concav,  an  det  hinteren 
Hälfte  convex  ist.  An  ihr  articullrt  der  anomale  Processus  des 
Pisiforme.  Durch  die  Rinne  ist  diese  Gelenkfläche  voü  der 
an  der  S.  ulnaris  des  Körpers  des  Knochens  geschieden. 

« 
2.    Metacarpus. 

Das  Metacarpale  I  und  V  sind  ganz  normal.  Die  anderen 
Metacarpalia  zeiget)  an  ihren  Bases  manche  Abweichungen. 

Das  Metacarpale  II  (Fig.  1  No.  1 1 ;  Fig.  7  No.  1)  weiset 
an  dem  überknorpelten  ulnaren  Kamme  (Zacke)  der  S.  brsu;hialis 
seiner  Basis  zWei  ungewöhnliche  Facetten,  eine  vordere  und 
eine  hintere,  auf.  Die  vordere  Facette,  welche  die  vorderen 
zwei  Drittel  des  Kammes  einninmit,  verbreitert  sich  von  vorn 
nach  hinten,  ist  S formig  gekrümmt,  in  sagittaler  Richtung 
concav  und  in  transversaler  Richtung  convex.  Die  hintere 
Facette  («),  welche  das  hintere  Drittel  des  Kammes  einnimmt, 
hat  die  Gestalt  eines  Parallelogrammes,  ist  0,7  Cent,  lang, 
0,5  Cent  breit,  concav  von  vorn  nach  hinten  und  fällt  gegen 
die  Rücken-  und  Dinarseite  ab.  An  der  vorderen  Facette 
articulirt  die  vordere  radiale  Facette  der  S.  digitalis  des  Capi- 
tatum,  au  der  hinteren  Facette  aber  das  supemume^e  Knöchel- 
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eben.  An  der  S.  ulnaris  der  Basis  des  Ejiochens  ist  von  den 
beiden  Facetten  der  Gelenkfläcbe  dieser  Seite  der  Norm  nur 
die  vordere  grossere  Facette  vorbanden,  welcbe  an  der  ein- 
facben  Gelenkfläcbe  der  S.  radialis  der  Basis  des  Metacarpale  III 
articulirt. 

Das  Metacarpale  III  (Fig.  1  No.  12;  Fig.  7  No.  2).  besitzt 
an  seiner  Basis  keinen  Processus  styloideus.  An  der  Stelle, 
wo  dieser  sonst  sitzt,  ist  über  dem  binteren  Radialwinkel  der 
Basis  des  Metacarpale  111  eine  balbovale,  0,8 — 0,9  lange  und 
bis  0,7  Cent,  breite ,  scbräg  radial-  und  rückwärts  gericbtete, 
gegen  die  Dorsal-  und  Radialseite  etwas  abfallende  concave 
bintere  kleine  Facette  (/?)  an  der  Gelenkfläcbe  der  S.  bracbia- 
lis  zu  seben,  welcbe  von  der  grossen  vorderen  Facette  dieser 
Gelenkfläcbe  durcb  eine  scbräge  und  überknorpelte  Kante  ge- 
scbieden  ist.  An  der  grossen  Facette  der  Gelenkfläcbe  der 
S.  bracbialis  articulirt  die  grosse  mediane  Facette  der  Gelenk- 
fläcbe der  S.  digitajis  des  Capitatum,  an  der  kleinen  Facette 
aber  das  supernumeräre  Knocbelcben  des  Carpus.  Sowobl  an 
der  S.  radialis  als  aucb  an  der  S.  ulnaris  ist  nur  eine  einfacbe 
Gelenkfläcbe  zu  bemerken  zur  Articulation  mit  der  einfacben 
Gelenkfläcbe  an  der  S.  ulnaris  der  Basis  des  Metacarpale  II  und 
der  einfacben  Gelenkfläcbe  an  der  S.  radialis  der  Basis  des 
Metacarpale  IV. 

Das  Metacarpale  IV.  (Fig.  1  No,  13;  Fig.  7  No.  3)  zeiget 
an  der  S.  bracbialis  seiner  Basis  eine  mit  2  Facetten  versebene 
Gelenkfläcbe  und  rückwärts  und  radialwärts  eine  dreieckige 
raube  Stelle  (ff).  Von  den  beiden  Facetten  der  Gelenkfläcbe, 
welcbe  durcb  eine  scbwacbe  und  überknorpelte  Kante,  die  in 
sagittaler  Ricbtung  verläuft,  gescbieden  sind,  ist '  die  ulnare 
Facette  sebr  gross,  die  radiale  (;•)  länglicb  rund,  scbmal  und 
kuf2.  An  ersterer  articulirt  die  radiale  Facette  der  Gelenkfläcbe 
der  S.  digitalis  des  Hamatum,  an  letzterer  die  ulnare  Facette 
der  Gelenktfäcbe  der  S.  digitalis  des  Capitatum.  Nicbt  nur 
die  S.  ulnaris  der  Basis,  sondern  aucb  die  S.  radialis  be- 
sitzt üur  eine  einfacbe  Gelenkfläcbe,  welcbe  mit  der  ein- 
facben Gelenkfläcbe  der  S.  ulnaris  der  Basis  des  Metacar- 
pale in  articulirt  und  durcb  eine  scbwacb  angedeutete,  liber- 


348  Dr.  W.  Grnber: 

^    kDorpelte,    stumpfe  Kante  yon   der  vorderen    radialen  Facette 
Beiner  S.  brachialis  geschieden  ist. 

3.    Phalanges. 
Alle  14  sind  völlig  normal. 

4.     Supernumeräres 

Knöchelchen  in  der  unteren  Reihe  des  Carpus.  (Fig.  1  No.  9; 
Fig.  5). 

Lage.  Zwischen  dem  ulnaren  Ende  der  Dorsalportion 
des  Multangulum  minus  und  dem  hinteren  Drittel  des  ulnaren 
Kammes  der  S.  brachialis  der  Basis  des  Metacarpale  II  (radial- 
wärts),  zwischen  der  S.  digitalis  des  Capitatum  (auf-  und  ulnar- 
wärts)  und  dem  hinteren  Radialwinkel  der  S.  brachialis  der 
Basis  des  Metacarpale  III  (abwärts),  so,  dass  es  nur  an 
der  Dorsalseite  des  Carpus,  nicht  an  dessen  Yolarseite  sicht- 
bar ist. 

Gestalt.  Diese  ist  die  eines  von  vom  nach  hinten  com- 
primirten  Tetraeders  mit  einer  hinteren,  unteren,  radiiden  und 
ulnaren  Fläche.  Die  hintere  Fläche  ist  abgerundet  dreieckig, 
rauh,  convex.  Sie  hilft  den  Rücken  des  Carpus  bilden.  Die 
untere  Fläche  (c)  ist  eine  halbovale,  convexe  G«lenkfläche, 
welche  auf  der  hinteren  kleinen  anomalen  Facette  der  Gelenk- 
fläche der  S.  brachialis  der  Basis  des  Metacarpale  III  articulirt 
Die  radiale  Fläche  (a)  ist  am  oberen  hinteren  Theile  ganz 
porös,  convex;  am  vorderen  unteren  Theile  eine  parallelogramm- 
förmige,  convexe  G^lenkfläche.  Die  rauhe  Stelle  («)  hatte  sich 
mit  dem  ulnaren  hinteren  Ende  des  Multangulum  minus  durch 
Synchondrose  vereiniget,  die  Gelenkfläche  (ß)  aber  articulirt 
an  der  hinteren  Facette  des  ulnaren  Kammes  der  Gelenkfläche 
an  der  S.  brachialis  der  Basis  des  Metacarpale  II.  Die  ulnare 
Fläche  (b)  ist  durch  eine  schlüge  Rinne  in  eine  obere  .drei- 
eckige, convexe,  rauhe  Fläche  (y)  und  in  eine  untere  dreieckige, 
schwach  concave  Gelenkfläche  {(f)  geschieden.  Erstere  diente 
zur  Anheftung  der  Kapsel  und  Bänder,  letztere  articulirt  an 
der  hinteren  kleinen  radialen  Facette  der  S.  digitalis  des  Ca- 
pitatum, 
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Grosse.  Der  Durchmesser  in  yerticaler  Richtung  beträgt 
0,9  Cent.,  in  transversaler  Richtung  1,1  Cent,  und  in  sagittaler 
Richtung  0,7  Cent. 

Verbindung.  Mit  dem  Mtdtangulum  minus  wahrschein- 
lieh  durch  eine  hyalin-knorplige  Synchondrose ;  mit  dem  Capi- 
tatum,  dem  Metacarpale  II  und  III  durch  die  an  der  oberen 
Abtheilung  der  ulnaren  Fläche  und  an  den  oberen  und  unteren 
Rand  seiner  Dorsalflache  angeheftete  Kapsel  und  durch  Gelenke. 
(Bei  der  Untersuchung  am  frischen  Präparate,  welche  ich  wegen 
nothiger  Schonung  des  Präparates  bis  zu  irgend  einer  Ver- 
letzung des  Multangulum  minus  nicht  yornehmen  wollte,  konnte 
ich  wohl  die  gelenkigen  Verbindungen  genau  examiniren,  nicht 
aber  die  Art  der  anscheinend  ganz  oder  fast  unbeweglichen 
Verbindung  mit  dem  Multangulum  minus  sicher  bestimmen. 
Ich  erkannte  einen  anomalen  Fortsatz  des  Multangulum  minus, 
der  schon  am  knorplig  Yorgebildeten  letzteren  existlrt  haben 
musste,  konnte  aber  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden,  ob  dieser 
schon  eine  Apophyse  oder  noch  eine  £piphyse  sei,  als  welcher 
er  sich  nach  der  Maceration  auswies). 

Bedeutung.     Man  kann  an  Verschiedenes  denken. 

a)  An  ein  durch  Zerfallen  des  Multangulum  minus  der 
Norm  oder  des  Capitatum  entstandenes  Knöchelchen;  b)  an 
ein  wirklich  supernumeräres  und  dem  Intermedium  s.  Centrale 
gewisser  Säugethiere  analoges  Knöchelchen;  c)  an  ein  Ossi- 
culum  sesamoideum;  *d)  an  einen  als  selbstständiges  Knochen- 
stück  im  Carpus  auftretenden  Processus  styloideus  des  Meta- 
carpale IQ;  e)  endlich  an  eine  Epiphyse  des  zum  Ersätze  des 
mangelnden  Processus  styloideus  des  Metacarpale  III  anomal 
yergrosserten  Multangulum  minus. 

Ad  a)  Die  Erklärung  des  Ursprunges  des  Knöchelchens 
durch  Zerfallen  des  Multangulum  minus  der  Norm  oder  des 
Capitatum  in  zwei  Knochen  muss  man  fallen  lassen. 

Das  Capitatum  ist  ja  yöUig  normal,  auch  der  dem  Mul- 
tangulum minus  der  Norm  entsprechende  Knochen  weiset,  ab- 
gesehen yon  einer  S.  ulnaris,  die  yon  der  Norm  etwas  abweicht, 
und  yon  dem  ulnaren  Ende  seiner  Dorsalportion,  die  abgestutzt 
isty  Gestalt  und  Volumen  des  Multangulum  minus  der  Norm 
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auf,   und  beide  entwickeln  sich,   noch  übereiaHÜmmenden  An- 
gaben der  Auatomea,  aar  aus  eiaem  KnocheDkerne. 

Ad  b)  Die  Deutung  des  Knöchelchene  als  ein  wirklieb 
supemumeräres  und  dem  Intermedium  gewisser  Säugethiere 
analoges  Knöchelchen  muss  ebenfalls  aufgegeben  werden. 

Das  KnÖcbelchen  liegt  zwischen  Multangulum  minus  und 
Capitatum  in  der  zweiten  Reihe  des  Carpus  über  dem  ulnaren 
Kamme  der  S.  brachialis  der  Basis  drä  Metacarpale  II  und 
über  dem  hinteren  RadiaJwinkel  der  S.  brachiolis  der  Basis 
des  Metacarpale  HI.  Wia  ich  ')  nachgewiesen  habe,  giebt  es  zwei 
Säugethi er- Genera  —  Talpa,  Lepus  —  bei  welchen  das  Inter- 
niedium  mit  dem  dorsalen  Tbeile  seiner  unteren  Kante  auch 
am  ulnaren  Kamme  der  S.  brachialis  der  Basis  des  Metacar- 
pale 11,  wie  unser  Knöchelchen  beim  Menschen,  articulirt. 
Allein  das  Knöchelchen  beim  Menschen  articulirt  mit  keinem 
der  Knochen  der  ersten  Reihe  des  Carpus;  während  das  Inter- 
medium, welches  bei  Talpa  europaea.  swischen  Naviculare, 
Multangulum  minus,  Capitatum  und  Metacarpale  II,  bei  Lepus 
timidus  und  cuniculus  zwischen  Naviculare,  Lunatum,  Multan- 
gulum minus,  Capitatum  und  Metacarpale  II  liegt,  bsi  Talpa 
mit  einem  Knochen  der  ersten  Reihe  —  Naviculare  — ,  bei 
Lepus  mit  zwei  Knochen  derselben  —  Naviculare  und  Luna- 
tum —  articulirt.  Das  Knöchelchen  beim  Menschen  hat  zwar 
mit  dem  Multangulum  minus,  Capitatum  und  Metaeai^ale  il, 
wie  das  Intermedium  bei  Talpa  und  Lepus,  mit  dem  es  allein 
analog  gedacht  werden  könnte,  eine  Verbindung  eingegangen, 
aber  es  fehlt  ihm  jede  das  Intermedium  der  Säugethiere 
cbarakterisireude  Verbindung  mit  einem  oder  mehreren  Knochen 
der  ersten  Reihe  des  Carpus,  folglich  kann  es  dem  Intermedium 
dieser  und  anderer  Säugethiere  nicht  analog  sein. 

Ad  c)  Die  Deutung  des  Knöchelchens  als  ein  zufällig 
aufgetretenes  Osaiculum  sesamoideum  am  Carpus  ist  gleichfalls 
nicht  zulässig. 

:  zwischen  vier  Knochen  tief  eingefügte  Lage,  di«  ganz 

Lieber    die    secundäian     UandwurzBlkaochan     des    Ueaachen. 
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oder  fftst  unbewegliche  Verbindung  durch  Synchondrose  mit 
einem  Knochen  und  die  bewegliche  Yerbiadung  mit  drei  ande- 
ren Knochen  durch  in  verschiedener  Richtung  befindliche, 
mit  hyalinem  Knorpel  überkleidete  Gelenkflächen  sprechen  da- 
gegen. 

Ad  d)  Als  selbstständig  gewordener  und  ein  besonderes 
Knochenstück  des  Carpus  darstellender  Processus  styloideus 
des  Metacarpale  lU  kann  das  Knochelchen  auch  nicht  genom- 
men werden. 

Der  YÖllige  Mangel  des  Processus  styloideus  am  Metacar- 
pale III  und  dessen  Substitution  im  Carpus  durch  das  Knöchel - 
chen;  sowie  das  von  J.  Cruveilhier')  in  einigen  Fällen  be- 
obachtete anomale  Vorkommen  eines  Knochenkernes  in  den 
Bases  der  vier  medialen  Metacarpalia,  welches  auch  anomales 
Auftreten  eines  besonderen  Knochenkernes  im  knorplig  vorge- 
bildeten Processus  styloideus  als  Metacarpale  III,  also  Auf- 
treten dieses  Processus  ausnahmsweise  als  Epiphyse,  als  nicht 
unmöglich  vielleicht  vermuthen  lässt,  und  das  wenn  auch  aus- 
nahmsweise beobachtete  Vorkommen  mancher  Epiphysen  als 
selbststandige,  articulirende  Knochen,  in  Folge  Entstehens  von 
Gelenken  in  der  Synchondrose  zwischen  dem  Körper  und  der 
Epiphyse  eines  Knochens,  kann  zur  Annahme  ,|der  Processus 
styloideus  des  Metacarpale  III,  falls  er  sich  als  Epiphyse  ent- 
wickelt hätte,  sei  (durch  etwaige  Gelenkbildung  in  seiner  Syn- 
chondrose) ebenfalls  als  besonderer  articuiirender  Knochen  vor- 
gekommen^ verleiten.  Allein  die  Verbindung  des  Knöchelchens 
nait  dem  Multangulum  minus  durch  knorplige  Synchondrose, 
während  es  am  Metacarpale  III  articulirt  und  noch  ein  anderer, 
unten  ang^ebegner  Grupd  sprechen  dagegen. 

Ad  e)  Es  bleibt  qut  übrig,  das  supemumeräre  Knöchelchen 
als  eine  anomale  Epiphyse  des  anomal  vergrösserten  Multan- 
gulum minus  9iu  erklären. 

Es  muss  angenommen  werden ,  das  Multangulum  minus 
unseres  Falles  sei  mit  einem  anomalen  Anhange  oder  Fortsatze 
zum  Ersätze   des  mangelnden  Processus  styloideus  des  Meta- 


1)  Tiaite  d^anat.  descr.  3.  edit.  Tom.  I.    Pari«  1951.  p.  276. 
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earpale  III,  also  anomal  vergrÖssert,  knorplig  praeformirt  ge- 
wesen; dasselbe  sei  von  zwei  Enochenkernen  aus,  wovon  einer 
in  seinem  Körper,  der  andere  in  seinem  Anhange  auftrat,  ossi- 
ficirt;  aus  diesen  zwei  Enochenkernen  haben  sich  zwei  Enochen- 
stücke  entwickelt,   ein  grosses  für  den  Eörper  und  ein  kleines 
für   den  Anhang;    diese   zwei  Enochenstücke    haben  in   Folge 
nicht    knöcherner    Verschmelzung    und    durch    Synchondrose, 
welche  anomaler  Weise  noch  im  Mannesalter  fortbestanden  hatte, 
vereinigt  wfe  ein  Enochen   mit  einer  Epiphyse  persistirt;  uod 
haben  nach  Verlorengehen  des  Enorpels  in  der  Synchondrose 
durch  die  Maceration  am  Scelette  zwei  isolirte  Enochen,  wovon 
einer  dem  Multangulum  minus  der  Norm  völlig  entspricht,  der 
andere  das  supernumeräre  und  den  mangelnden  Processus  sty- 
loideus  des  Metacarp'ale  III  ersetzende  Enöchelchen  ist,  darge- 
stellt.    Für  die  Richtigkeit  dieser  Deutung  spricht,  ausser  dem 
über  das  supernumeräre  Enöchelchen  Mitgetheilten  und  ai^ser 
den  am  Multangulum  minus,  Capitatum,  Metacarpale  II  und  III 
dieses  Falles  beobachteten  Besonderheiten:  ein  in  meiner  Samm- 
lung aufbewahrtes  Multangulum  minus  (Fig.  8,  9)  der  rechten 
Hand  eines  anderen  Individuums,  welches  an  dem  ulnaren  Ende 
seiner  Dorsalportion  mit  einem  mit  dem  Eörper  (a)  des  ICnochens, 
ohne  Spur  einer  früheren  Trennung,  verwachsenen,  anomalen 
Anhange  oder  Fortsatze  (Apophyse)  (b)  versehen  ist,  der  dem 
supernumerären  und  als  Epiphyse  gedeuteten  Enöchelchen  unse-^ 
res  Falles  analog  erklärt  werden  muss.     Unter  den  Massen  der 
Enochen  der  Hand  nämlich,  welche  den  Studirenden  zur  Uebung 
im    Bestimmen    derselben    überlassen     worden     waren,    fand 
Dr.  Lesshaft,  mein  Prosector,  jetzt  Professor  der  Anatomie 
in   Easan,    dieses    Multangulum   minus,    das   er   mir    sogleich 
vorlegte.     Da  die  dieser  Hand  angehörigen    übrigen  Enochen 
des  Carpus  und  die  des  Metacarpus  unter  den  Enochen  von 
Massen    von  Händen    nicht   ausgemittelt  werden    konnten,   so 
konnte  ich  augenblicklich  über  die  Bedeutung   des   anomalen 
Fortsatzes  keinen  Aufschluss  geben.     Nachdem   ich   aber  «bei 
den   von   mir    seit   längerer  Zeit   wieder    fortgesetzten    Unter- 
suchungen über  den  Carpus  einige  Tage  später  das  supernume- 
räre Enöchelchen   an   der   linken  Hand    gefunden    und  dieses 
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allfleitig  vor  und  nach  der  Maceration  des  Sceletes  untersuclit 
hatte,  kann  ich  nun  den  an  jenem  Multangulum  minus  der 
rechten  Hand  vorkommenden  anomalen  Fortsatz  als  gleich- 
bedeutend mit  dem  supemumeraren  Knochelchen  erklären  aus 
folgenden  Gründen :  Das  Multangulum  minus  mit  dem  anomalen 
Fortsatze  von  der  rechten  Hand  hat  eine  ähnliche  Oestalt  wie 
das  mit  dem  supemtuneriuren  Knochelchen  in  Verbindung  ge- 
brachte Multangulum  minus  der  linken  Hand.  Sein  Körper, 
welcher  das  Multangulum  minus  der  Norm  repiasentirt,  gleicht 
ganz  dem  Midtangulum  minus  jener  linken  Hand  selbst  durch« 
die  Yon  der  Norm  etwas  abweichende  Anordnung  der  S.  ulnaris 
und  deren  einfache  Gelenkfläche  ((f }.  Der  anomale  Fortsatz  (b) 
steht  quer  ulnarwärts  hervor,  sitzt  wie  das  supemumeräre 
Knöchelchen  am  ulnaren  Ende  der  Dorsalportion  des  Multan- 
gulum minus;  er  ist  durch  eine  Abschnürung  und  einen  Absatz 
an  der  unteren  Seite  vom  Körper  des  Knochens  abgegrenzt, 
hat  eine  dem  supemumeraren  Knöchelchen  ähnliche  pyramidale 
Gestalt,  ist  an  der  Spitze  abgerundet  und  zeigt  wie  dieses  an 
seinen  drei  freien  Seiten  1  rauhe  Fläche  und  3  Gelenkflächen. 
Die  hintere  rauhe  Fläche  hilft  die  Rückenfläche  des  Multan- 
gulum minus  yergrössem,  entspricht  der  hinteren  Fläche  des 
supemumeraren  Ejiöchelchens;  die  vordere  abgerundete  drei- 
eckige Gelenkfläche  (n)  entspricht  der  ulnaren  Gelenkfläche 
des  supemumeraren  Knöchelchens.  Die  untere  Gelenkfläche  ist 
durch  eine  sehr  entwickelte  überknorpelt  gewesene  Kante  in 
eine  grosse  halbovale  gerade  abwärts  sehende  ulnare  Facette  (,9), 
welche  der  unteren  Gelenkfläche  des  supernumerären  Knöchel- 
chens, und  in  eine  kleine,  parallelogrammformige,  radial-  und 
etwas  abwärts  sehende  radiale  Facette  (r),  die  der  radialen  Ge- 
lenkfläche des  supemumeraren  Knöchelchens  gleicht,  geschieden. 
Der  anomale  Fortsatz,  welcher  den  Gelenkflächen  des  super- 
numerären  Knöchelchens  analoge  Gelenkflächen  aufweiset,  scheint 
daher  am  Capitatum,  am  Metacarpale  II  und  Metacarpale  HI, 
welches  letztere,  wie  zu  vermuthen,  keinen  Processus  styloideus 
hatte,  imd  zwar  an  denselben  Stellen  derselben  wie  das  super- 
numeriure  Knöchelchen  articulirt  zu  haben.  Ob  dieses  Multan- 
gulum minus  aus '  einem  Knochenkerne  oder  aus  zwei  Knochen- 

S«leli«t*i  o.  da  Boit-ReyniOBd*«  Azehiv.    1869.  23 
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kemien   sich   entwickelt   hatte,    kaim  allerdings  mit   völliger 
Sicherheit  nicht   angegeben   werden;    aber   es  muss   letzteres 
(Ossificatioh  yon  zwei  Enochenkemen  aus)  vermuthet  werden, 
weil  das  Mnltangulum  minus  der  Norm  nur  von  einem  Knochen- 
kerne aus  ossifidrt.     Hatte  es  sich  aus  einem  Knochenkeme 
entwickelt,   so  ist  der  Fortsatz  eine  Apophyse;   hatte  es  sich 
aber  aus  zwei  Knocheakemen  entwickelt,  so  ist  der  Fortsatz 
eine  Apophjse  epiphysäre  und  in   diesem  letzteren  Falle   in 
einer  früheren  Periode,  wie  unser  supemumeräres  Enochelchen 
jetzt  noch,  vom  Körper  des  Knochens^  welcher  dem  Multan- 
golum  minus  der  Norm  gleich  ist,  durch  eine  hyaün-knorplige 
Syuchondrose  geschieden  gewesen.    Ist  dem  so,  wie  kaum  zu 
bezweifeln,  so  kann  im  Falle  des  Maageld  des  Processus  sty- 
loideu3  am  Metaearpale  HE,  dieser  durch  einen  anomalen  Fort- 
saitz  des  Multangulum  minus  substituirl  werden.   Dieser  anomale 
Fortsatz   erscheint   zuerst  als  Kpiphyse.     Er   bleibt   anomaler 
Weise,  wie  in  unserem  Falle,  lange  oder  vielleicht  zeitlebens 
Epiphyse;  oder  wird  spater,  in  Folge  von  YerknÖcherung  der 
knpirpUgen  Synchondrose,   eine  Apophyse.     Macerir^  man   im 
ersteren  Falle  daa  Scelet,  so  kommt  in  der  zweiten  Reihe  des 
Carpus    ein    isolirtes    Knöchelchen    zum     Vorschein.     Dieses 
Knöchelchen  würde    auch    am   nicht   macerirten    Scelete    ge- 
lenkig isolirt,    also   wiiJdich    selbstständig,    erscheinen,   wenn 
es  ganz  selbststandig  schon  knorplig  präformirt  gewesen  wäre, 
was   nodi  nicht    beobachtet    worden   ist,    oder  wenn   in   der 
knorpligen    Synchondrose,.    durch    die    es    dem   Multangulum 
minus  ganz  oder  fast  unbewegjüch  anbangt,  anomaler  Weise  ein 
Gelenk  aufgetreten  wäre,  was  zwar  auch  nicht  beobachtet  worden 
ist,  aber,  nach  Beobachtung^  des  Auftretens  mancher  Epiphy- 
sen  als  selbstständige  Enochen,  durch  Vorkommen  von  anomalen 
Gelenken  in  Sychondrosen,  an*  anderen  Orten  des  Scelets  zu 
schUessen,  nicht  unmöglich  ist.    Ist  das  supernumeräre  Enochel- 
chen im  Carpus  unseres  Falles  eine  Epiphyse,  so  kann  man 
zwar  vom  Zerfallen  eines  zum  Ersätze  des   mangelnden  Pi:o- 
cessus  styloideus  dea  Metaearpale  III  anomal  vergrösserten  Mult- 
angulum minus,    nicht   aber  vom  Zerfallen  des  Multangulum 
minus  der  Norm  sprechen. 
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Seltenheit  des  Yorkommens.  Dieses  supernumerare 
Enochelchen  in  der  zweiten  R^ihe  des  Carpus  scheint,  meines 
Wissens,  sasser  mir  nur  noch  in  einem  Fidle  beobachtet  worden 
zu  sein.  Es  beschrieb  nämlich  vor  144  Jahren  J*  Saltzmann^) 
einen  supemumeraren  Knochen  am  Carpus  des  Menschen  mit 
folgenden  Worten:  ,,Nuperrime  rarius  quoddam  in  ossium  caarpi 
numero,  inter  trapezium  et  maximum  ita  dictum  os,  ubi  pha- 
langi  primae  et  secundae  metacarpi  jungitur  et  tendo  extenso- 
ris  communis  inseritur,  deprehendi  et  adhuc  in  natural!  situ 
conservo.^  —  Wenn  man  annimmt,  dass  Saltzmann  nach 
M.  Lyser*)  die  Handwurzelknochen  benanat  und  unter  Tra- 
pezium und  Maximum  das  Multaugulum  minus  und  Capitatnm 
verstanden,  das  Metacarpale  I  zu  den  Fingerphaltmgeii  gezihlt 
und  daher  mit  seiner  Phalanx  I  und  II  metacarpi  unser  Meta- 
carpale n  und  m  gemeint  habe;  so  ist  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit zu  yeztnuthen,  dass  das  Saltzmann'sche  En5- 
chelchen ,  über  dessen  eigentlidie  Bedeutung  man  bis  jetzt  im 
Unklaren  war,  unser  supemumeräres  Knochelchen  des  Oarpus 
gewesen  sei.  Aus  der  kurzen  Angabe  Saltzmann 's,  in  der 
man  nur  über  die  Lage  des  Knödielchens  uftd  fiicht  einsoal 
darüber  Alles  erfahrt,  kann  allerdings  nicht  ausgemittelt  werden^ 
ob.  das  supemumerare  Knochelchen  seines  Falles  eisie  Epiphyse 
des  Multangulum  minus  oder  ein  selbststiuidiges  &i5chelchen 
durdi  Auftreten  eines  anomalen  Gelenkes  in  der  Bynchondrose 
zwischen  beiden,  gewesen  war;  aber  es  kann  gegen  J.  Fr. 
MeckeP)  u.  A.  behauptet  werden,  dass  es,  wie  |das  snper- 
numeriure  Knochelchen  uns^es  Falles,  durch  Zerfallen  des 
Multangulum  miijjas  der  Norm  nicht  entstanden  und  ein  Ana- 
logen des  Intermeduim  det  Säugethiere  nicht  gewesen  sein  konnte. 


1)  Decas  obsefy«  aaat.  —  Obt.  III.  Argentoratii  1726.  (IHbs.  ab 
H.  A.  Nicolai).  —  Alb.  H aller.  Disp.  anat.  select.  Vol.  VI. 
Gottingae  1751.  p.  691. 

2)  Calier  anat.  (1653)  a  Thom.  Bartholino  e«Ht.  II.  Hifoiae  1665. 
8*^  Lib.  V.  Cap.  II.  p.  W8. 

3)  Handb.  d.  mensckl.  Anatomie.  Bd.  2.  Halle  u.  Berlin  1816. 
S.  220. 
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Ausser  1  Falle,  welcher  S alt zmann  höchst  wahrscheinlich 
vorgekommen  war,  ausser  1  Falle,  den  E.  Sandifort^)  gese- 
hen aber  nicht  beschrieben  hatte,  und  ausser  den  von  mir  be- 
obachteten und  beschriebenen  3  Fällen  ist  noch  1  Fall  mit 
9  Handwurzelknochen  beim  Menschen  R.  W.  Smith*)  bei  einem 
jungen  Frauenzimmer,  das  mit  congenitaler  Luxation  des  Car- 
pu8  einer  Seite  (welcher?)  auf  die  Volarflache  des  Yorderarm- 
knochens  behaftet  war,  vorgekommen.  In  der  ersten  Reihe  des 
Garpus  fanden  sich,  in  Folge  völliger  Trennung  des  Limatum 
in  eine  vordere  und  hintere  Portion,  5  Knochen  statt  4  Knochen 
vor.  Die  hintere  Portion  des  Lunatum,  welche  der  überzahlige 
Kuochen  zu  sein  schien  (unrichtig),  hatte  5  mit  KJaorpel  bedeckte, 
glatte  Gelenkflächen,  die  mit  dem  Naviculare,  dem  Triquetrum, 
dem  Capitatum,  der  vorderen  Portion  des  Lunatum,  die  für  das 
normale  Lunatum  genommen  wurde  (unrichtig),  und  mit  dem 
Radius,  *U  ^^^^  oberhalb  seines  unteren  Endes,  in  einer  ano- 
malen, tiefen  Aushöhlung  seiner  Volarflache  articulirte. 

Wenn  man  den  von  E.  Sandifort  angeblich  beobach- 
teten, aber  nicht  beschriebenen  Fall  abrechnet,  so  sind  so- 
mit bis  jetzt  9  Handwurzelknochen  beim  Menschen  5  Mal 
(1  Mal  von  Saltzmann,  ?  1  Mal  von  Smith  und  3  Mal 
von  Gruber)  beobachtet  worden.  Sie  kamen  3  Mal  an  wohlge- 
bildeten Extremitäten  (Grub er),  1  Mal  an  einer  missgebildeten 
Extremität  (Smith)  und  1  Mal  an  einer  (?)  ExtremitS.t  (Saltz- 
mann) vor.  Sie  wurden  bei  beiden  Geschlechtern  und  zwar 
2  Mal  bei  Männern  (Gruber,  2.  u.  3.  Fall),  2  Mal  bei  Weibern 
(Smith,  Gruber,  1.  FaU),  1  Mal  bei  (?)  (Saltzmann)  und 
immer  einseitig  und  zwar  1  Mal  an  der  rechten  Hand  (Gru- 
ber, 1.  FaU),  2  Mal  an  der  linken  Hand  (Gruber,  2.  u.  3. 
Fall)  und  2  Mal  an  einer  (?)  Hand  (Saltzmann,  Smith)  an- 
getroffen.   5  Knochen  in  der  ersten  Reihe  des  Garpus  waren 


1)  Observ.  anat.-pathol.  Lugd.  Batav.  1779.  Cap.  X.  p.  136. 

2)  Treatise.on  Fractures  and  Dislocations.  Dublin  1847.  p.  252. 
(Steht  mir  nicht  znr  Yerfügang,  aber  bei  £.  Gurlt.  —  Beitr.  zar 
vergleich,  pathol.  Anat.  d.  Gelenkkrankheiten.  Berlin  1853.  S.  364, 
Humphry.  ~  A  Treatise  on  the  human  Sceleton.  Cambridge  1858. 
8°.  p.  397.  Note  2). 
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2  Mal  (Smith,  Gruber,  1.  Fall);  5  Knochen  in  der  zweiten 
Reihe  waren  2  Mal  (Saltzmann,  ?  Gruber,  3.  Fall);  und 
ein  überzähliges  Knochelchen  zwischen  der  ersten  und  zweiten 
Reihe  im  Centrum  des  Garpus  war  1  Mal  (Gruber,  2.  Fall) 
zugegen.  9  Handwurzelknochen  waren  4  Mal  durch  Zerfallen 
eines  der  Knochen  des  Carpus  in  zwei  Stucken  (Saltzmann, 
Smith,  Grub  er,  1.  u.  3.  Fall)  und  zwar  1  Mal  (Gruber, 
1.  Fall)  durch  Zerfallen  des  T^aviculare  in  das  N.  secundarium 
laterale  s.  radiale  und  in  das  N.  secimdarium  mediale  s.  idnare; 
1  Mal  durch  Zerfallen  des  Limatum  in  das  L.  secundarium 
laterale  s.  anterius  und  in  das  I^  secundarium  mediale  s. 
posterius  (Smith):  2  Mal  durch  Zerfallen  des  zum  Ersätze  des 
mangelnden  Processus  styloideus  des  Metacarpale  III  anomal 
yergrosserten  Multangulum  minus  (nicht  das  Multangulum  minus 
der  Norm)  in  einen  dem  Multangulum  minus  entsprechenden 
Knochen  und  in  eine  persistirende  Epiphyse  desselben  (super- 
numeräres  Knochelchen  am  Scelete)  (Saltzmann,  ?  Gruber, 
3.  Fall);  nur  1  Mal  durch  Hinzukommen  eines  wirklich  super- 
numenuren  imd  dem  Intermedium  der  Säugethiere  analogen 
Knochelchens  (Grub er,  2.  Fall)  aufgetreten.  3  Mal  war  im 
Carpus  neben  den  den  8  gewöhnlichen  Knochen  der  Norm 
entsprechenden  Knochenstucken  ein  wirklich  überzähliges  9. 
Enochenstück  (Saltzbiann,  ?  Gruber,  2.  u.  3.  Fall),  2  Mal 
in  demselben  neben  nur  7  den  Knochen  der  Norm  gleichen 
Knochenstücken  zwei  Knochenstücke  zugegen,  welche  zusammen 
den  8.  Knochen  der  Norm  und  zwar:  1  Mal  das  NaTiculare 
(Gruber,  1.  Fall),  1  Mal  das  Lunatum  (Smith)  substituirten. 


Erklärung   der  Abbildungen. 

A    Knochen  des  Garpns  und  Metacarpus  eines  Man 
nes  mit  9  Knochen  im  Garpus. 

Fig.  1. 
Garpns  und  Metacarpus.   (Ansicht  Ton  der  Röckenseite). 
i.  Os  naYicnlare. 
2.   ,   Innatum, 
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3.  Os  tci^vetram. 

4.  .  pisiforme. 

5.  „  moltangnlam  majus. 

6.  j,  „  minus. 

7.  ,  capitatum. 

8.  ,  bamatam. 

9.  Osskalam  8up«rnameranam  carpi. 
10.  0«  metacarpale  L 


11. 

» 

» 

n. 

12. 

9 

» 

III  mit  Mangel  des  Proeessas  styloideus 

0 

an  seiner  Basis. 

13. 

W 

9 

IV. 

14. 

9 

9 

V 

Fig.  2. 

Os  pisi forme.    (Ansicht  Ton   der  ulnaren  nnd  binteren  Seite). 
0.  Körper. 
b.  Anomaler  Processus. 

tt.  Gelenkfläcbe  des  Korpers  zur  Articulation  mit  dem 

0.  triquetrum. 
ß.  Gelenkfläche  am  Ende  des  Processus  zur  Articulation 
mit  dem  Hamulus  des  0.  hamatum. 

Fig.  3. 
Os  multangulum  minus.    (Ansicht  Yon  der  Brachial-,  Ulnar- 
und  Volarseite). 

a.  Qelenkflache  der  Superficies  ulnaris. 

b.  Dreieckige,  rauhe  Stelle  derselben. 

c.  Beträchtlich  vertiefte  Fläche  an  dem  ulnaren  Ende  sei- 

ner Dorsalportion  zur  Verbindung  mit  dem  Ossiculnm 
supernumerarium  carpi  durch  Synchondrose. 

Fig.  4. 
O's  hamatum.    (Ansicht  von  der  Ulnarseite). 

a.  Körper. 

b.  Hamulus. 

tt.  Gelenkfläche  des  Körpers  zur  Articulation  mit  dem 

0,  lunatum  und  0.  triquetrum. 
ß.  Gelenkfläche    auf   einem    anomalen   Vorsprunge  des 

Hamulus  zur  Articulation  mit  dem  anomalen  Procewas 

des  0.  pisiforme. 
y.  Tiefe  rauhe  Rinne  am  Hamulus. 

Fig.  ö. 

Ossiculum  supernumerarium  oaipi.    (Asalcbt  Ton  yon). 
a.  superficies  radialis. 
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er.  Rauhe  poröse  Stelld  zur  Verbindung  mit  ^em  Hult' 

angulum  minus  durch  Synchondrose. 
ß,  Gelenkfläehe  zur  Artkulati^a  mit  dem  ulnaren  Kamme 
der  Basis  des  Metacarpale  II. 
b.  S.  ulnaris. 

y.  Rauhe  Fläche  d«Mlb«D« 

S,  Gelenkfläche    detselben    tut   Ariicnlatiön    mit    dem 
*  0.  capitatumi 

e.  Gelenkfläche   der  B«   inferior  zur  Articulation   mit   der 
Basis  des  Jtetacürpald  III. 

Fig.  6 
Os  triquetrum,  Os  pSsiforme  und  Os  häMätttiü  in  Verbindung. 

1,  Os  triquetrum. 

2.  ,    pisiforme. 
8.    ,    hamatum. 

a.  Anomaler  Processus  des  Ös  ^isiforküd. 

b,  Hamulus  des  Os  hamatum. 

«.  Gelenk  zwischen  0.  triquetrum  und  0.  pisiforme. 
ß»  Gelenk  zwischen  0.  triquetrum  und  dem  Korper  des 

0.  hamatum. 
y.  Gelenk  zwischen  dem  anomalen  Processus  des  0.  pisi- 
forme und  dem  Hamulus  des  0.  hamatum. 
Fig.  7. 
Die  Tier  medialen  Metacarpalia  in  Verbindung.  (Ansicht 
Ton  der  Brachial-  und  Dorsalseite  ihrer  Bases), 
i.  Os  metacarpale  IL 
2,    jt  ,  III  mit  Mangel  des  Processus  styloideus 

an  seiner  Basis. 
5.   ,  ,         IV.     . 

4.    .  .V. 

«.  Anomale  Facette  der  Gelenkfläche  am  ulnaren  Kamme 

der  S.  brachialis  der  Basis  des  0.  Metacarpale  II. 
ß.  Anomale  Facette  am  hinteren  Radialwinkel  der  Ge- 
lenkfläche der  S.  brachialis  an  der  Basis  des  0.  me- 
tacarpale III. 
y.  Anomale  radiale  Facette  der  Gelenkfläche  der  S.  bra- 
chialis der  Basis  des  0.  metacarpale  IV. 
(f.  Dreieckige  rauhe  Stelle  an  der  S.  brachialis  der  Basis 
des  0.  metacarpale  IV. 
B,    Os  multangulum  minus  mit  einem  anomalen  Pro- 
cessus am  ulnaren  Ende  seiner  Dorsalportion  Yon  einer, 
rechten  Hand. 

Fig.  8. 
Dasselbe.    (Ansicht  yon  der  Brachial-  und  Dorsalseite}. 
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Fig.  9. 
Dasselbe.    (Ansicht  Yon  der  Ulnar-  und  Digitalseite}. 

Bezeichnung  für  Fig.  8  n.  9. 

a.  Korper. 

b.  Anomaler  Processns. 

a.  Dorsalflache  des  Knochens. 

ß.  Gelenkflache  der  S.  brachialis  \ 

y.  ,  ,8.  radialis      I    ,      ^-  '  • 

J.  .  ,    8.  ulnaris      H^s  Korpers.      • 

t,  9  9    8.  digitalis     I 

C.  Volarfläche. 

9}.  Vorder^  Gelenkfläche  i 

«"lA.  Ulnare  Facette  f  der  unteren  \  des  anomalen  Processns. 

(.  Radiale      ,       l  Gelenkfläche  J 

4, 
St.  Petersburg,  j^   März  1869. 
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Vorkommen    des  Processus  styloideus    des  Meta- 

carpale  III  als  persistirende  und  ein  neuntes  Hand- 

wuraelknöchelchen  repräsentirende  Epiphyse. 

Von 

Dr.  Wenzel  Grüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


(Hierzu  Tlifel  X.  B.) 


In  dem  Aufsätze,^)  in  welchem  ich  die  Beobachtung  des 
Mangels  des  Processus  styloideus  des  MetacarpaJe  m,  seines 
Ersatzes  durch  einen  anomalen  Fortsatz  des  vergrosserten  Mult- 
angulum  minus  und  des  Auftretens  dieses  Fortsatzes  als  be- 
sonderes £[nochenstück  (Epiphyse),  welches  ein  neuntes  Hand- 
wurzelknochelchen  darstellt,  mittheilte,  sprach  ich  die  Yer- 
muthung  der  Möglichkeit  des  Vorkommens  des  Processus  sty- 
loideus des  Metacarpale  III  selbst  als  besonderes  Enochenstück 
und  in  diesem  Falle  auch  wie  ein  neuntes  Handwurzelknochel- 
chen  aus. 

Meine  Yermuthung  sollte  bald  zur  Gewissheit  werden.  Bei 
der  nochmaligen  Durchsicht  der  Scelete  aus  der  Maceration  vom 

Jahre  18^,    welche  ich   wegen  -gewisser  Besonderheiten   zur 


1)  W.  Grub  er,  »Ueberein  neuntes  Handwnrzelknochelchen  beim 
Xensehen  mit  der  Bedeutung  einer  persistirenden  Epiphyse  des  zum 
Ersätze  des  mangelnden  Processus  styloideus  des  Metacarpale  III 
anomal  yergrösserten  Hultangnlum  minus.*  ~  Dieses  ArchiT  1869. 
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Aufstellung  in  meiner  Sammlung  bestimmt  hatte,  wurde  der 
Processus  styloideus  des  Metacarpale  III  der  linken  Hand  des 
Sceletes  von  einem  43  Jahre  alten  Manne  als  £piphyse  bemerkt, 
die  wie  ein  neuntes  Knöchelchen  zur  Zusanmiensetzung  des 
Carpus  beitragt.  (Fig.  1,  2,  3,  4). 

Der  Schädel  ist  normal.  Die  Wirbelformel  ist:  C  7,  D  12, 
L  5,  S  5,  Cx  4.  Das  Foramen  transversarium  des  5.  und  6. 
Halswirbels  ist  beiderseits,  das  des  7.  Halswirbels  linkerseits 
durch  eine  schmale  ganz  dünne  Spimge  doppelt.  Das  hintere 
Foramen  ist  ganz  klein.  Der  letzte  Lendenwirbel  besteht  aus 
zwei  Enochenstucken.  Das  hintere  Stück  dayon  stellen  der 
hintere  Abschnitt  des  Bogens  und  die  Processus  obliqui  infe- 
riores dar,  welches  sowohl  mit  dem  vorderen  Stücke  als  auch 
mit  dem  Kreuzbeine  articulirt  Die  übrigen  Wirbel  sind  nor- 
mal. Das  Brustbein  und  die  12  Brustrippenpaare  haben  nichts 
Abweichendes  an  sich.  Die  Knochen  der  rechten  oberen  Ex- 
tremität und  der  beiden  unteren  Extremitäten  verhalten  sich 
gewöhnlich.  Dasselbe  gilt  auch>oü  den  allermeisten  Knochen 
der  linken  oberen  Extremität.  Nur  das  Metacarpale  HI  durch 
das  Vorkommen  seines  Processus  styloideus  als  persistirende 
Epiphyse,  dann  das  Capitatum  und  das  Metacarpale  IV  durch 
einige  Besonderheiten,  die  an  denselben  Ejiochen  jedoch  auch 
in  anderen  Fällen  vorkommen  können,  machen  eine  Ausnahme. 

Das  Capitatum  der  linken  Hand  weiset  an  der  Gelenk- 
fläche seiner  Superficies  digitalis  4  Facetten  auf,  2  radiale  und 
2  ulnare.  Die  vordere  radiale  Facette  ist  lang,  schmal,  spatel- 
{ormig  und  articulirt  am  ulnaren  Kamme  der  Gelonkfläche  der 
S.  brachialis  der  Basis  des  Metacarpale  H.  Die  hintere  radiale 
Facette  ist  klein  dreieckig  und  articulirt  an  der  vorderen  Ge- 
lenkfläche (vorderen  oberen  Fläche)  der  den  Processua  styloideus 
des  Metacarpale  HI  vertretenden  Epiphyse.  Die  vordere  ulnare 
Facette  ist  sehr  gross,  vierseitig  und  articulirt  an  der  Gelenk- 
fläche der  S.  brachialid  der  fiaSi»  des  Metacarpale  Dt.  t)k 
hintere  ulnare  Facette  ist  ganz  klein,  rundlich  und  articulirt  an . 
der  kleinen  radialea  Gelenkfläche  am  hiateiren  BjwLialwinkel 
der  S.  brachialis  des  Metacaipale  IV. 
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Am  Metacaarpaie  in  der  linken  Hand  (No.  12)  persistirt 
der  Processus  styloideus  als  Epiphyse  (No.  9).  Die  Epiphyse 
sitzt  mit  den  unteren  zwei  Dritteln  ihrer  vorderen  Seite  an  den 
radialen  zwei  Dritteln  der  Dorsalfl&che  der  Basis  des  Knochens 
an  einer  viereckigen  7  Mill.  hohen,  9  Mill.  breiten  und  bis 
3  Mill.  vertieften,  feinzackigen  Stelle  («),  mit  dem  oberen 
Drittel  überragt  sie  wie  der  Processus  gewöhnlicher  Fälle  die 
S.  brachialis  der  Basis  des  Knochens  (Fig«  2,  3).  Sie  ist  zwi- 
schen das  Multangulum  minus,  Gapitatum,  Metacarpale  11  und 
Metacarpale  lU  wie  ein  neuntes  Knöchelchen  des  CarpujB  ein- 
geschoben (Fig.  1).  Die  Epiphyse  hat  die  Gestalt  eines  nie* 
drigen  Tetraeders  mit  einer  hinteren,  vorderen  oberen,  vorde- 
ren unteren  und  radialen  Fläche.  Die  hintere,  vordere  obere 
und  radiale  Fläche  entsprechen  den  3  Flächen  des  Processus 
styloideus  gewöhnlicher  Fälle.  Die  hintere  Fläche  (a)  ist  un- 
regelmässig vierseitig,  rauh,  convex.  Sie  vergrössert  die  Dor- 
salfläche der  Basis  des  Metacarpale  III.  Die  vordere  untere 
Fläche  (/)  ist  unregeimäsaig  vierseitig,  uneben,  feinzackig. 
Sie  ist  eine  Verbindungsfläohe  mit  dem  Metacarpale  III.  Die 
vordere  obere  Fläche  (ß)  ist  eine  dreieckige  Gelenkfiäche, 
welche  wie  die  anak^  Gelenkfläche  am  Processus  s^loideus 
gewöhnlicher  Falle  die  Gelenkfläche  der  S.  brachialis  der  Basis 
des  Metacarpale  III  nach  hinten  vergrössert  und  an  der  hinte- 
ren radialen  Facette  der  Gelenkfläche  der  S.  digitalis  des 
Gapitatum  articulirt.  Die  radiale  Fläche  (<?)  ist  eine  dreieckige 
Gelenkfläche,  welche  wie  die  analoge  Gelenkfläche  am  Processus 
styloideus  gewöhnlicher  Fälle  die  hintere  Abtheilung  der  Ge- 
lenkfiäche der  S.  radialis  der  Basis  des  Metacarpale  III  ver- 
grossem  hilft  mid  aa  einer  Facette  der  hinteren  Abtheilung 
der  Geienkfläohe  der  S»  ulnaris  der  Basis  des  Metacarpale  11 
artioFulirt  Die  l^iphyse  war,  wie  zu  vermuthen,  durch  Syn- 
chondrose  mit  dem  Metacarpale  III,  durch  Gelenkkapseln  mit 
dem  Gapitatum  und  Metacarpale  U  und  durch  ein  Ligament 
mit  dem  Multangulum  minus  verbuAden.  Unter  dieselbe  musste 
sich  der  Musculus  radialis  externus  brevis  an  die  Basis  des 
Metacarpale  in  insehrt  tiaben.    Auf  derselben   wird  die  von 
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mir^)  als  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  C/^)  vorkommend  nach- 
gewiesene Bursa  mucosa  dieses  Muskels  gelagert  gewesen 
sein  müssen,  falls  sie  vorhanden  gewesen  war.  Die  S.  ulnaris 
der  Basis  des  Metacarpale  III  besitzt  nicht  zwei  Gelenkflächen 
wie  gewöhnlich,  sondern  niir  eine,  die  hintere. 

Das  Metacarpale  IV  (No.  IS)  der  linken  Hand  hat  an  der 
S.  brachialis  seiner  Basis  statt  einer  Gelenkfläche  zwei,  wovon 
die  ganz  kleine,  rundliche,  am  hinteren  Radialwinkel  sitzende 
radiale  Gelenkfläche  (C)  an  der  hinteren  ulnaren  Facette  der 
Gelenkfläche  der  S.  digitalis  des  Capitatum,  die  grosse,  vier- 
seitige ulnare  Gelenkfläche  (17)  an  der  radialen  Facette  der 
Gelenkfläche  der  S  digitalis  des  Hamatum  articulirt  Die 
S.  radialis  der  Basis  besitzt  statt  zweier  Gelenkflächen  nur 
eine,  die  hintere,  welche  an  der  einfachen  Gelenkfläche  der 
S.  ulnaris  der  Basis  des  Metacarpale  in  articulirt 

.J.  Gruveilhier')  hatte  in  einigen  seltenen  Fällen  auch 
in  den  Basen  der  vier  medialen  Metacarpalia  besondere  Kaochen- 
kerne  auftreten  gesehen.  Unser  Fall  beweiset,  dass  ganz  aus- 
nahmsweise sogar  der  Processus  styloideus  der  Basis  des  Me- 
tacarpale ni  allein  von  einem  besonderen  Enochenkeme  aus 
ossiflciren  könne.  Die  dadurch  entstandene  Epiphyse  hatte  bis 
in's  43.  Lebensjahr  persistirt  und  würde  wahrscheinlich  auch 
noch  im  höheren  Alter  persistirt  habeu.  In  der  Sjnchondrose 
zwischen  der  Epiphyse  nnd  dem  Metacarpale  HI  hätte  sich 
leicht  ein  anomales  Gelenk  bilden  können.  Da's  Auftreten  ge- 
lenkiger Verbindungen  gewisser  als  besondere  Knochenstücke 
persistirender  Epiphysen  an  anderen  Stellen  des  Sceletes  lässt 
die  Vermuthung  dieser  Möglichkeit  zu.  Wäre  eioe  gelenkige 
Verbindung  mit  dem  Metacarpale  III  eingetreten,  dann  würde 
die  Epiphyse,  welche  schon  in  ihrer  Verbindung  mit  dem  Me- 
tacarpale III  durch  Synchondrose,  vermöge  ihrer  Lage,  wie  ein 
supemumeräres    Stück    der   zweiten    Reihe    des    Carpus    am 


1)  Monographie  d.  Bnrsae  mucosae  cnbitales.  —  Mem.  de  l'Acad. 
Imp.  des  sc.  de  8t.  Petersbourg.  Ser.  VII.  Tom.  X.  No.  7.  Besond. 
Abdr.  St.  Petersburg,  Riga  u.  Leipzig  1866.  4.  S.  13.  Note 

2)  Traite  d'anat,  descr.  3.  edit.  Tom  I.  Paris  1851.  p.  276. 
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Scelete  aussieht,  ein  an  dem  Capitatum,  Metacarpale  11  und 
Metacarpale  III  articulirendes,  wirkliches  neuntes  Handwurzel- 
knöchelchen  repräsentirt  haben. 

Das  Yon  J.  Saltzmann*)  gefundene  und  nur  in  grosser 
Kürze  erwähnte  neunte  Handwurzelknochelchen  konnte  die  Be- 
deutung des  Knöchelchens  dieses  Falles  haben,  falls  es  die  Be- 
deutung eines  durch  Zerfallen  des  zum  Ersätze  des  mangelnden 
Processus  styloideus  des  Metacarpale  III  anomal  vergrösserten 
Multangulum  minus  entstandenen  Stuckes  nicht  gehabt  haben 
sollte. 

Das  Vorkommen  von  neun  Handwurzelknochelchen  ist  so- 
mit: durch  Zerfiallen  des  Nayiculare  (Gruber)  oder  des  Luna- 
tum (Smith)  in  zwei  Stücke;  durch  Auftreten  eines  dem  Inter- 
medium  der  Säugethiere  analogen  supemumerären  Knöchelchens 
(Gruber)  bewiesen;  durch  Zerfallen  des  zum  Ersätze  des 
mangelnden  Processus  styloideus  des  Metacarpale  III  anomal 
vergrösserten  Multangulum  minus  in  zwei  Stücke  (Saltzmann,? 
Grub  er)  und  durch  anomales  Auftreten  und  Persistenz  des 
Processus  styloideus  des  Metacarpale  HI  als  Epiphyse  (Saltz- 
mann, ?  Gruber)  wenigstens  als  möglich  zu  vermuthen. 


Erklärung   der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Handwurzel  und  Mittelhand  der  linken  Hand  eines 
43jährigen  Mannes.    (Ansicht  von  der  Dorsalseite). 

Fig.  2.  Obere  Stucke  der  vier  medialen  Metacarpalia  in  Ver- 
bindung bei  etwas  abwärts  gerückter  Basis  des  Metacarpale  Y.  (An- 
sicht der  Bases  von  oben  und  von  vorn). 

Fig.  3.  Obere  Stücke  des  Metacarpale  III  und  IV  in  Verbindung. 
(Ansicht  der  Bases  von  oben  und  von  vorn). 

Fig.  4.  Der  als  persistirende  Epiphyse  vorkommende  Processus 
styloideus  des  Metacarpale  III  (a)  (Ansicht  von  vorn),  und  des  letzte- 
ren oberes  Stück  (b).    (Ansicht  von  hinten.  —  Isolirt). 

Bezeichnung  für  alle  Figuren. 
i.  Os  naviculare. 
2,    •   lunatum. 


I)  Decas  observ.  anat.  —  Observ.  III  Argentorati  1725.  (Diss. 
ab  H.  A.  Nicolai).  —  Alb.  Hai  1er,  Disp.  anat  select.  Vol.  VI. 
Goettingae  1751.  p.  691. 
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S.  Os  triqvetrum. 

4.  j,   pisiforme. 

5.  .    Maltangalam  majus. 

6.  ^  ,  minus. 
7*    ,   capitatam. 

8.  .   hsmatam. 

9.  Als  persistireade  Epiphyse  Yorkommender  uod  ein  neuQ- 

tes  Handwurzelknöchelcheo  repräsentirender  Processus 
styloideus  des  Metacarpale  III. 
10.  Os  metacarpale  I. 
IL   .  ,  IL 

i2.  .  „  III. 

13,    ,  ^  IV. 

i4.   „  „  V. 

a.  Hintere  Fläche,  {  des  als  persistirende  Epi- 

ß.  Vordere  obere  Fläche  (Qe-I  physe  vorkommenden  und 
lenkfläche,  I  ein  neuntes  Handwurzel- 

;'.  Vordere  untere  Fläche,      \    knockekhen  repräsenti- 
(f.  Radiale     Fläche   (Gelenk-  I   renden  Proiess,  styloideus 

fläche,  V  ^^B  Metacarpale  III. 

c.  Zackige  Fläche  der  Basis  des  Metacarpale  III  zur  Ver- 
bindung mit  dem  als  persistirende  Epiphyse-  Yorkom- 
menden  und  ein  neuntes  Handwurzelktyochelthen  re- 
präsentirenden  Processus  styloideus  des  Metacarpale  III. 
C.  Radiale  Gelenkfläche  der  Superficies  brachialis  der  Ba- 
sis des  Metacarpale  IV. 
1}.  Ulnare  Gelenkfläche  derselben. 

^      „      •     ,  24.  März  ,^^ 

St.  Petersburg,    ^    .     .,  1869. 
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Abnorme  Muskelbündel  der  Achselhöhle. 

Von 

Dr.  Gustav  Fritsch. 


(Hierzu  Tafel  VIII.  A.) 


Im  December  verflossenen  Jahres  wurd«  auf  der  königl. 
Anatonuie  au  B«rlm  ein  abnormer  Muskel  der  Achselhöhle 
beobachtet,  welcher  der  Reihe  toh  bereits  beschnebenen 
eine  neue  Varieföt  anfügt.  Da  dieselbe  ein  sehr  auffaUen- 
des  Yerhakeai  zeigte  und  wc4ü  geeignet  erscheint  auf  ge- 
wisBse  streitige  Punkte  über  den  Bau  der  Achselhöhle  einiges 
Licht  SU  werfen,  so  hielt  Yerfassedr  es  für  gieeignet  sie  zu  ver- 
öflentUchoik 

Die  Abnormität  fand  sich  an  der  Leiche  eines  nuttelgroBBen, 
massig  muskidösen  Mannes  im  Alter  von  etwa  25  Jahren 
(t  durch  Selbstmord). 

In  der  Achselhöhle  dear  rechten  Seite  zeigte  sich  ein  un- 
normaler  Muskel,  ynt^kkex  in  drei  Biindel  getrennl  war:  Das 
eine  derselben  (Taf.  VIQA.  ä)  entsprach,  im  weseoaiÜicheB  der  am 
häufigiafifia.  vcNrkommenden,.  hteriiergehöia^n  Varietät.  Es  stellte 
ein  ]^lattea  Fascikel  dar  Yon  7  Cm.  Länge,  1,5  Cmv  Breite  und 
0,5  Gm.  Dicke,  wokhes  am  soharfen»  Rande  des  M.  latissimos. 
dpr^^   wo  derselbe  sich  in  die  hintere  Fläche  verliert,  etwa 
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5  Gm.  unterhalb  der  Insertion  seinen  Ursprung  nahm.  Der 
Muskel  zog  sich  nach  aussen  und  oben  über  den  M.  coraoo- 
brachialis  hinweg,  um  sich  in  der  Furche  zwischen  dem  Caput 
breve  bicipitis  und  dem  coracobrachiaKs  leicht  verbreitert  mit 
der  vom  Processus  herabsteigenden  Fascie  zu  verbinden.  Ein 
Hinüberziehen  des  sehnigen  Endes  über  den  Biceps  zur  Sehne 
des  Pectoralis  major  und  ein  Verwachsen  mit  demselben,  wie 
es  meistens  beobachtet  wurde,  war  nicht  nachzuweisen. 

Ueber  dieser  Stelle,  durch  die  kurze  Endsehne  innig  mit 
dem  eben  beschriebenen  verwachsen  inserirte  sich  ein  zweites 
Bündel  (Taf.  YIIIA.  c),  welches  als  schwacher  höchstens  0,7 
Cm.  breiter  Streifen  in  zwei  Fascikeln  3  Cm.  von  einander 
entfernt  auf  der  5.  Zacke  des  M.  serratus  anticus  gerade  in  der 
Mitte  zwischen  M.  pectoralis  major  und  latissimus  dorsi  seinen 
Ursprung  nahm,  indem  sich  die  Fasern  mit  einer  dünnen  strahlig 
ausgebreiteten  Aponeurose  an  die  Muskelfascie  anhefteten,  Die 
Dicke  dieses  Bündels  betrug  0,2  —  0,3  Cm. ,  an  seiner  Ver- 
wachsungsstelle mit  der  Fascia  coracobrachialis  verbreiterte  sich 
die  Sehne  nach  oben  zu  auslaufend. 

Das  dritte  Bündel  endlich  (Taf.  VIII A.  b)  entsprang  an 
derselben  Stelle  wie  das  ersterwähnte,  nur  durch  eine  lu- 
scriptio  tendinea  getrennt,  nach  unten  zu  sich  in  kurzem  Bogen 
mit  der  Latissimussehne  verbindend  und  zog  sich,  quer  über  das 
zu  zweiterwähnte  hinwegstreichend,  in  horizontaler 
Richtung  nach  vorn,  um  sich  unterhalb  des  Randes 
des  Pectoralis  in  das  oberflächliche  Blatt  der  Fascia 
axillaris  zu  inseriren. 

Die  Aponeurose,  in  welche  die  Muskelfasern  übergingen, 
breitete  sich  fächerförmig  auf  der  genannten  Fascie  aus.  An 
der  Stelle  wo  sie  das  Fascikel  c  kreuzten  waren  dieselben  durch 
straffes  Bindegewebe  angeheftet.  Die  Stärke  des  zuletzt  be- 
schriebenen Bündels  erwies  sich  nur  wenig  geringer  als  die 
des  ersten,  es  zeigte  eine  Länge  von  5  Cm.,  eine  Breite  von 
1,5  Cm.,  eine  Dicke  von  0,3  Gm.  Bei  der  Prilparation  wurde 
es  mit  dem  Hautlappen  der  Achselgrube  zurückgeschlagen. 

Auf  der  linken  Seite  war  das  Verhalten  der  Achselhohle 
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nonnal)  es  fiGuiden  sich  aber  mehrfache  Abweichungen  in  der 
Muskulatur  des  Halses  und  Rückens,  durch  das  Erscheinen 
Ton  abnorm  verlaufenden  Fasdkeln. 


Die  im  vorliegenden  Falle  beobachtete  Anordnung  scheint 
neu  zu  sein  und  ist  besonders  deshalb  von  Interesse,  weil  sie 
unbestreitbar  zeigt,  dass  Muskelbündel  vorkommen,  welche  sich 
mit  dem  oberflächlichen  Blatt  der  Fascia  axillaris  verbinden, 
welches  Vorkommen  von  Elsässer^)  in  seiner  Dissertation 
über  die  Anatomie  der  Achselgegend  geleugnet  wird. 

Es  ist  dies  ein  Hauptbeweismittel  für  ihn  um  gegen  HyrtP) 
und  Langer  aufzutreten,  welche  angaben,  dass  die  abnormen 
Muskelbündel  der  Achselhohle  im  Dienste  der  Achselfascie 
standen. 

In  wie  weit  der  von  Langer  beschriebene  und  vonHyrtI 
acceptirte  Achsel-  und  Armbogen  präformirte  anatomische  Ge- 
bilde sind,  oder  auf  der  Kunst  des  Fräparirenden  beruhen, 
mochte  ich  dahingestellt  sein  lassen,  sicher  erscheint  mir  aber 
im  Hinblick  auf  den  vorliegenden  Fall,  dass  Hyrtl  Recht  hat, 
wenn  er  einem  Theil  der  Costalursprünge  des  Latissimus  und 
den  abnorm  vorkommenden  Muskeln  der  Achselhohle  eine 
spannende  Einwirkung  auf  die  Fascia  axillaris  zuspricht. 

Auch  He  nie  beschreibt  ein  solches  Verhalten  bestimmter 
Fasern  des  M.  latissimus  als  Varietät.  Er  sah  häufig  die  von 
den  untersten  Rippen  kommenden  Fasern  als  gesondertes  Bündel 
abirren  und  sich,  anstatt  mit  der  Hauptsehne  zu  verschmelzen, 
an  den  die  Armgefässe  überbrückenden  Theil  der  Fascia  axilla- 
ris (Langers  Achselbogen)  inseriren.') 

Das  von  der  Seitenwand  des  Thorax  heraufsteigende  Fascikel 
(c)  des  vorliegenden  Falles  bietet  wohl  mit  der  Henle'schen 
Varietät  noch  die  meisten  Analogien,  doch  erscheint  der  Ur- 


1}  Die  Anatomie  der  Achselgegend  des  Menschen,  pag.  27. 

2)  Hyrtl,  Topograph.  Anat.  II.  )>ag.  297. 

3)  He  nie,  Anatomie  des  Menschen,  Mnskellehre.  pag.  30. 

lUicliArt't  o.  do  BoU-Saymond't  ArchiT.   1869.  34     ' 
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spmng  von  den  Rippen  her  nach  oben  Yerschoben  und  die  In- 
sertion findet  sich  statt  am  Aehselbogen  an  der  Fascia  coraco- 
brachialis.  Es  musste  bei  seiner  Oontraction  also,  da  diese 
Verbindung  fest  und  unnachgiebig  ist,  den  Theil  der  Fascie, 
welchen  Gerdy  als  Lig.  Suspensorium  axillae  beschrieben  hat» 
in  seiner  hebenden  Wirkung  auf  den  Boden  der  Achselhohle 
unterstützen,  da  es  zugleich  innig  an  das  Bündel  b  ange- 
heftet war. 

Dieser  Theil  des  Muskels,  in  horizontaler  Richtung  quer 
durch  den  Boden  der  Achselhöhle  nach  vorn  laufend  und  fest 
mit  dem  vorigen  durch  Bindegewebe  vereinigt,  hemmte  aber 
auch  die  übermässige  Wirkung  desselben  und  verhinderte  jeden- 
falls das  zu  starke  Einsinken  der  Haut,  indem  er  gleichzeitig 
die  Faflcia  pectoralis  anspannte. 

Für  das  dritte  Bündel  (a)  endlich,  das  am  häufigsten  auf- 
tretende, schliesse  ich  mich  im  vorliegenden  Falle,  wo  es  sich 
an  der  Uebergangsstelle  der  Fascia  coraco-clavicularis  in  die 
Fascia  brachialis  inserirte,  entschieden  auch  der  AufißEtösung  von 
Hyrtl  und  Langer  an,  welche  ihm  eine  abziehende  den 
Druck  vermindernde  Wirkung  auf  die  Gefässe  und  Nerven  der 
Achsel  zusprechen,  (a.  a.  0.  pag.  297). 

Ob  in  den  Fällen,  wo  die  Hauptbefestigung  hinüber  führt 
zu  der  Sehne  des  Pectoralis  major,  ein  solcher  Muskel  in  der 
That  comprimirend  auf  die  genannten  Organe  wirken  kann, 
wie  Malgaigne  imd  nach  ihm  Elsässer  (a.  a.  0.  pag.  28) 
behauptet  haben,  erscheint  mehr  als  zweifelhaft,  da  am  Leben- 
den eine  so  starke  Elevation  bei  gleichzeitiger  Rotation  des 
Armes  nach  aussen,  dass  die  Wirkungslinie  des  Muskels  eine 
Goncavilalt  zum  Geföss-  und  Nervenbündel  darstellte,  kaum 
auszuführen  ist.  Indem  die  Fasern  ihren  Ursprung  vom  seh- 
nigen, resistenten  Rande  des  Latissimus  nehmen,  kann  die 
Gontraction  des  letztgenannten  Muskels  unmöglich  die  Ursprungs- 
stelle weiter  nach  oben  verlegen,  wie  Elsässer  angiebt. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  das  Verhalten  der 
Muskelbündel  im  eben  beschriebenen  Falle  mehr  die  Vorstel- 
lung erweckte,  dass  selbstständige  Faseikel  in  der  Achselhohle 
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vorlagen  als  ntir  abgetrennte.  Denn  wenn  auch  der  lang  herab- 
laofende  Streifen  durch  den  Parallelismus  seiner  in  zwei  Fasci- 
kel  auslaufenden  Fasern  theils  mit  dem  Pectoralis  theils  mit 
dem  Latissimus  als  dem  einen  oder  anderen  Muskel  zugehörig 
angesprochen  werden  darf,  so  kann  man  dies  kaum  von  dem 
Bündel  b  behaupten,  welches  vollständig  quere  Richtung  zu 
den  genannten  Muskeln  zeigte  und  eine  so  abweichende  In- 
sertion hatte. 


Erklärung   der  Abbildung. 

a.  Abnormes  Muskelbündel.  b.  Desgl.  c.  Desgl.  d,  H.  latissi- 
mus dorsi.  e.  M.  biceps.  /.  M.  ceracobrachialis.  g.  M.  pectoralis 
major.  A.  M.  teres  major,  t.  M.  subscapularis.  k,  M.  serratus  anticus. 
/.  Hantlappen. 
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Ueber  den  Aquaeductus  vestibuli  bei  Katzen  und 

Menschen. 

Von 

Prof.  A.  BOETTCHER, 

in  Dorpat 


(ffienn  Tafel  VIII.  C.) 


In  einer  Abhandlung^  die  demnächst  in  den  Verhandlungen 
der  Leopoldino- Carolinischen  Akademie  Band  35  erscheinen 
wird,  habe  ich  auf  entwicklungsgeschichtlichem  Wege  den 
Nachweis  geliefert,  dassjder  Aquaeductus  yestibuli,  dessen  erste 
Anlage  zuerst  von  Reissner  beim  Hühnchen  als  Recessus  labj- 
rinthi  beschrieben  worden  ist,  bei  Säugethieren  nicht  zu  Grunde 
geht,  wie  noch  Eolliker^)  anzunehmen  veranlasst  war,  sondern 
weiter  auswächst  und  sich  wahrend  des  ganzen  Lebens  als  ein 
epithelialer  Ganal  erhält,  welcher  eine  Verbindung  der  beiden 
Vorhofssäckchen  vermittelt  Es  ist  dort  auch  ganz  im  Allge- 
meinen das  Verhalten  dieses^  Theils  bei  erwachsenen  Katzen 
beschrieben  worden.  Die  grosse^  Bedeutiuig  jenes  Canals  als 
eines  wesentlichen  Bestandtheils  des  Labyrinths,  welcher  direct 
aus  der  primitiven  Ohrblase  hervorwächst,  macht  aber  eine  de- 
taillirtere  Eenntniss  desselben  namentlich  auch  für  das  Gehörorgan 
des  Menschen  wünschenswerth.  Dieses  veranlasst  mich  zu  den 
folgenden  nachtraglichen  Mittheilungen,  welche  eine  Ergänzung 
der  in  oben  erwähnter  Schrift  niedergelegten  Angaben  enthalten. 

Entwicklungsgeschichte  S.  308. 


üeber  den  Aqnaedactns  Testibuli  n,  s.  w.  §78 

Die  üntersudliungsmethode,  welche  ich  angewandt  habe, 
war  folgende.  Das  Felsenbein  wurde  gleich  nach  seiner  Ent- 
femung  ans  dem  Körper  in  Salzsaure  Ton  10  Froc.  iDntkalkt, 
dann  8 — 10  Tage  mit  Müller^sclier  Flüssigkeit  behandelt  und 
endlich  für  einige  Tage  in  Alkohol  von  80  Proc.  gelegt.  Hier- 
nach ist  dasselbe  hinreichend  Yorbereitet.  Es  wurde,  nun  in 
der  Richtung  des  Aquaeductus  yestibuli,  so  weit  sich  dessen 
Grenzen  erstrecken,  mit  dem  Rasirmesser  in  dünne  Schnitte  zer- 
legt, die  aufeinanderfolgenden  Präparate  nummerirt,  jedes  der- 
selben für  sich  auf  dem  Objectträger  gefärbt  imd  dann  in 
Dammarlack  oder  Ganadabalsam  eingeschlossen. 

Als  Färbemittel  ist  besonders  das  salpetersaure  Rosanilin 
zu  empfehlen.  Ich  lasse  den  mikroskopischen  Schnitt  in  einer 
dilnirten  wässrigen,  mit  Glycerin  yersetzten  Losung  desselben 
24  Stunden  liegen  Und  spüle  ihn  dann  mit  Wasser  ab.  Er 
erscheint  jetzt,  wenn  er  gut  gefärbt  ist,  gleichmässig  roth. 
Hierauf  wird  er  für  einige  Minuten  in  Alkohol  gelegt,  an 
welchen  sofort  ein  Theil  des  FarbstofEs  abgegeben  wird.  Der 
Schnitt  wird  dabei  heller  und  heller  und  erscheint  schliesslich 
nur  an  bestimmten  Stellen  stärker  gefärbt.  Zu  diesen  gehört 
der  Aquaeductus  vestibuli,  welcher  als  hell  violetter  Streif 
durch  die  fast  gänzlich  entfärbte  Knochensubstanz  hinzieht.  In 
letzterer  halten  nur  die  Kerne  der  Knochenkorperchen  und  der 
Gefasse  den  Farbstoff  fest,  während  der  Aquaeductus  vestibuli 
durch  die  dicht  stehenden  stark  gefärbten  Kerne  des  Epithels 
so  scharf  hervortritt  Es  gehört  allerdings  eine  gewisse  Debung 
dazu  um  den  richtigen  Grad  der  Färbung  zu  treffen,  da  diese 
zu  blass  oder  zu  dunkel  ausfEdlen  kann  und  dann  entweder  das 
Epithel  des  Aquaeductus  vestibuli  weniger  schon  sich  präsentirt, 
oder  wenn  der  Farbstoff  aus  der  Grundsubstanz  des  Knodiens 
sich  nicht  mehr  entfernen  lässt,  nicht  so  deutlich  von  diesem 
schon  mit  blossem  Auge  zu  unterscheiden  ist  Das  sind  indessen 
üebelstände,  die  Mos  der  Schönheit  der  Präparate  Eintrag  thum 
und  das  Auffinden  des  epithelialen  Canals  anfangs  vielleicht 
ein  wenig  erschweren,  denn  zu  erkennen  ist  derselbe  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  in  jedem  Fall.  Es  liegt  mir  nur 
daran  letztere  dittch  die  empfohlene  Färbung  zu  erleichtern. 
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Da>  bei  dieser  jedoch  die  Dic^e  des  mikroskopisobeB  Schnitts 
in  Betracht  kommt,  so  lassen  sich  über  die  anzuweondende 
Goncentration  des  Farbstoffs  nicht  genauere  Angabe«^  machen, 
es  wird  dieselbe  aber  nach  einigen  Versuchen  Jeder  leicht 
feststellen  können,  Gut  gelungene  Anilinfärbungen  übertreffen 
jedenfalls  bedeutend  die  Garmintinctioneny  die  eine  gleichmässige 
Färbung  des  ganzen  Präparats  liefern  und  den  Aquaeductus 
Yestibuli  keineswegs  so  schon  sichtbar  machen  wie  jene« 

Der  mit  Alkohol  behandelte  Schnitt  wird  mit  Creosot  auf- 
gehellt (Stieda),  wob^  derselbe  gewohnlich  noch  ein  wenig 
Farbstoff  fahren  lässt;  dann  wird  er  nach  gehöriger  Abtrock- 
nung  mit  Fliesspapier  in  Dammarlack  oder  Canadabalsaia  ein- 
geschlossen. 

Auf  diese  Weise  hergestellte  Reihen  von  Prilparaten  eines 
und  desselben  Labyrinths  lassen  den  ganzen  Yerlauf  des  Aquae- 
ductus vestibuli  übersehen  und  die  Zusammensetzung  seiner 
Wand  in  erwünschter  Weise  erkennen. 

Was  die  Verbindung  desselben  mit  den  Vorhofssäckoheo 
betrifft,  so  muss  ich  auf  meine  oben  citirte  Abhandlung  ver- 
weisen. Hier  soll  nur  angeführt  werden,  dass  aus  dem  XJtriculus 
und  aus  dem  Sacculus  als  directe  Fortsetzung  des  dieselben 
auskleidenden,  von  der  embryonalen  Labyrinthblase  stammenden 
Epithels  je  ein  enges  epitheliales  Bohr  entspringt,  das  toq 
Periost  umhüllt  mit  sanfter  Krümmung  sich  dem  sogenannten 
knöchernen  Aquaeductus  yestibuli  zuwendet.  Bald  nach  ihrem 
Ursprung  erfolgt  eine  Vereinigung  dieser  beidea  Canäle  zu 
einem  einzigen,  welcher  nun  ziemlich  gerade  sanft  nach  hinten 
zu  aufsteigt,  um  in  einem  Sack  der  Dura  mater  blind  zu 
endigen. 

Die  Beschaffenheit  der  Wandungen  dieses  Canals  genauer 
zu  beschreiben  und  durch  Abbildungen  zu  erläutern  ist  der 
Zweck  dieser  Mittheilung. 

Bei  der  erwachsenen  Katze  besitzt  (ier  vordere^  gegen  die 
Vorhofssäckchen  gerichtete  Theil  des  epithelialen  Aquaeductus 
vestibuli  einen  Durchmesser  yon  0,024  Mm«  Diesen  behält  er 
bei  seinem  Verlauf  nach  hinten  etwa  auf  einem  Drittheil  des 
Woges^  den  ^r  durch  den  Knochen  9u  macb^n  hat^  wTeräad^ 
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beL  Das  Epitbel  desselben  erscheint  ziemlich  flach  und  bildet 
eine  glatte  röhrenförmige  ümkleidung  des  yerhaltnissmässig 
engen  Lumens. 

In  dem  nun  nach  hinten  zu  folgenden  zweiten  Drittheil 
zeigt  sich  eine  allmählich  mehr  und  mehr  zunehmende  trichter* 
förmige  Erweiterung  der  Lichtung.  Sie  wächst  auf  0,03  Mm. 
und  dann  auf  0,045  Mm.  und  0,06  Mm.  Durchmesser  an.  Hier 
ist  das  Epithel  hoher;  die  einzelnen  Zellen  von  cubischer  Ge- 
stalt bilden  nach  wie  vor  ein  einschichtiges  Lager,  in  welchem 
aber  die  Kerne  bei  der  geringeren  Ausdehnung  des  Breiten- 
durchmessers derselben  dichter  stehen. 

Die  Grenzen  des  Längendurchschnitts  verlaufen  jetzt  we- 
niger gerade,  die  epitheliale  Wand  bekommt  nach  aussen  zu 
sanft  wellige  Contouren,  indem  das  Lumen  abwechselnd  sich 
etwas  mehr  erweitert  und  dann  wieder  leicht  verengt.  In  dem 
hintersten  Abschnitt  des  Trichters  sehen  wir  dann  aber  Seiten- 
zweige von  dem  Canal  abgehen,  wie  sie  im  letzten  Drittheil 
desselben  noch  häufiger  sich  finden,  (Fig.  1  b)  d.  h.  enge,  seit- 
lich ausgestülpte  epitheliale  Ganäle,  welche  das  umgebende 
Periost  des  Hauptcanals  durchdringen  und  zum  Theil  bis  in  den 
Knochen  sich  fortsetzen,  von  dem  sie  ihrerseits  wieder  durch 
eine  dünne  Periosdage  geschieden  sind.  Das  Epithel  derselben 
verhält  sich  wie  das  des  Hauptcanals. 

Auch  beim  Menschen  kommen,  wie  ich  bereits  hier  an- 
fuhren will,  solche  Seitencanäle  vor.  ha  TJebrigen  erscheiat 
der  Aquaeductus  vestibuli  beim  neugeborenen  Einde  beträchtlich 
weiter  als  bei  der  ausgebildeten  Katze.  Die  aus  den  Yorhofs- 
säckchen  entspringenden  Ganäle  haben  einen  Durchmesser  von 
0,08  Mm.;  nach  ihrer  Vereinigung  erweitert  sich  das  Lumen 
bis  auf  0,10  Mm.  und  noch  weiter  nach  hinten  bis  auf  0,15  Mm., 
worauf  dann  unmittelbar  der  sackartige  Anhang  mit  einer  Breite 
von  0,6  Mm.  folgt 

Das  Epithel  des  menschlichen  Aquaeductus  vestibuli  ist  in 
den  mir  vorliegenden  Präparaten  flacher  aJB  das  der  Katze,  in 
dem  engern  Theil  des  Gaiuds  ein  polygonales  Pflaster  bildend; 
in  der  sidi  erweiternden  Partie  desselben  erscheinen  jedoch  die 
einzelaexi  ZeU^n   von  der  Fläche  betrachtet  ditrch  Ausläufer 
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onregelmässiger  geformt.  (Fig.  3  g).  Zwischen  ihnen  sieht  man 
ausserdem  kleine  spindelförmige  Eorperchen,  welche  hart  unter 
dem  Epithel  verlaufen  imd  Capillargefassen  angehören.  (Fig.  3  f). 
Ist  der  Schnitt  glücklich  gefuhrt  worden,  so  erkennt  man  an 
dem  durchschnittenen  Rande  des  epithelialen  Rohrs  die  unter 
demselben  hervortretenden  capillaren  Blutge^se,  welche  sich 
weiter  im  Periost  verlieren  (Fig.  3  e).  Dieses  Yerhältniss 
zwischen  dem  Epithel  und  den  Blutgefässen  findet  sich  auch 
bei  der  Katze,  bei  der  es  in  der  erwähnten  trichterförmigen 
Erweiterung  des  Aquaeductus  vestibuli  bei  Flächenansichten 
vollkommen  deutlich  zu  sehen  ist  Solche  Stellen  stimmen 
völlig  mit  dem  Bau  der  Stria  vascularis  des  Schneckencanals 
überein,  in  welcher  ebenfalls  mit  Ausläufern  versehene  Epithel- 
zellen hart  auf  den  oberflächlich  verlaufenden  Capillaren  auf» 
sitzen. 

Am  buntesten  erscheint  die  Wand  des  Aquaeductus  vesti* 
buli,  wo  er  in  seinem  hinteren  Drittheil  bei  der  Katze  sich  bis 
zu  0,45  Mm.,  beim  neugeborenen  Kinde  bis  zu  0,6  Mm.  erwei- 
tert und  in  den  Sack  der  Dura  mater  übergeht.  Die  epitheliale 
Wand  wird  hier  bei  der  ersteren  von  dicht  stehenden  mehr 
cubischen,  bei  letzterem  von  flacheren  Zellen  gebildet,  ist  jedoch 
nicht  glatt,  sondern  durch  zahlreiche  Vertiefungen  und  Erhe- 
bungen uneben.  Einerseits  senkt  sich,  wie  schon  angefahrt,  an 
dieser  Stelle  eine  grössere  Anzahl  seitlich  ausgestülpter  Ganäle 
in  das  Periost  und  bis  in  den  Knochen  hinein  (Fig.  1  b),  an- 
drerseits erheben  sich  allerhand  papilienformige  Auswüchse 
gegen  das  Lumen  des  Hauptcanals  und  verleihen  dessen  Wand- 
fläche ein  eigenthümliches  Aussehen. 

Jene  haben  meist  eine  Richtung  zum  Yorhof  hin,  doch 
giebt  es  auch  welche,  die  mit  leichten  Krümmungen  verlaufend 
fast  senkrecht  in  den  Aquaeductus  vestibuli  eintreten,  seltener 
solche,  deren  blindes  Ende  gegen  die  Dura  mater  gewandt  ist. 
Dass  diese  canalartigen  Vertiefungen  eine  directe  Fortsetzung 
des  epithelialen  Hauptcanals  darstellen,  lässt  sich  am  besten 
an  solchen  Schnitten  erkennen^  in  welchen  sie  der  Länge  nach 
gespalten  erscheinen.  Wo  sie  quer  durchschnitten  sind,  findet 
man  in  der  Wand  mehr  oder  weniger  kreisförmig  begrenzte 
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Oefibungeiiy  welche  rundum  ron  Epithel  begrenzt  werden 
(Fig.  1  h  u.  c).  An  denjenigen  Schnitten  endlich,  welche  eine 
Flachenansidit  von  dem  Epithel  des  'Aquaeductus  vestibuli 
darbieten,  sieht  man  neben  nuumigfachen  hügligen  Erhebungen 
kreisförmige  Figuren,  gebildet  durch  einen  etwas  prominirenden 
und  starker  geförbten  epithelialen  Wall,  in  dessen  Mitte  durch 
Bewegung  der  Micrometerschraube  ein  in  die  Tiefe  dringendes 
Lumen  erkannt  werden  kann. 

Was  nun  zweitens  die  papillenformigen  Auswüchse  betrifft, 
so  sind  diese  sehr  yerschiedenartig  gestaltet,  einfach  kegelfor» 
mig  wie  in  Fig.  1  c  u.  d,  oder  kolbig  (Fig.  1  e,  Fig.  2  d  u.  e) 
oder  auch  wie  polypöse  Wucherungen  mit  breitem  Fundus  und 
schlankem  Stiel  (Fig.  1  f).  Sie  werden  von  einem  weichen 
Bindegewebe  gebildet,  welches  als  Auswuchs  des  Periosts  er- 
scheint^ sich  aber  von  diesem  sowohl  durch  den  etwas  grosseren 
Umfang  und  die  mehr  sternförmige  Gestalt  seiner  Zellen,  als 
auch  durch  die  homogene  Beschaffenheit  seiner  Intercellular- 
Substanz  unterscheidet.  An  der  Basis  dieser  Erhebungen  sieht 
man  jedoch  die  fasrige  Zwischensubstanz  der  Knochenhaut  in 
dieselben  ausstrahlen  und  neben  kleinen  spindelförmigen  Edr- 
perchen  grossere  Sternformen  auftreten.  Dieses  ist  mir  nament- 
lich auf  Durchschnitten  der  umfangreichen  papillären  Excre- 
scenzen  des  menschlichen  Aquaeductus  vestibuli  besonders 
deutlich  gewesen. 

In  dem  Bindegewebe  der  beschriebenen  Auswüchse  ver- 
laufen capilläre  Blutgefassschüngen  (Fig.  1  g,  Fig.  2  h,  i,  k). 
In  den  kleineren  nimmt  man  solche  aber  nicht  immer  "^ahr; 
ich  lasse  es  daher  dahingestellt,  ob  sie  nicht  in  einem  Theil 
derselben  mangeln. 

Die  Masse  der  bindegewebigen  Umhüllung  um  die  Gefasse 
ist  sehr  verschieden,  im  Allgemeinen  um  so  bedeutender,  je 
umfangreicher  der  ganze  Auswuchs  erscheint.  Hierin  bieten 
sich  indessen,  wie  es  scheint,  auch  individuelle  Unterschiede 
dar.  Ich  besitze  Präparate  von  einer  alten  Katze,  in  welchen 
das  die  prominirenden  Gefassschlingen  einhüllende  Bindegewebe 
so  q>ärlich  und  zart  ist,  dass  es  aussieht,  als  sasse  der  Epi- 
thelialüberzug  immittelbar  auf  den  Gapillaren.    Einen  Fall  der 
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Art  habe  ich  auf  Taf.  IV  Fig.  22  meiner  oben  erwähnten  Schrift 
abgebildet.  Andere  Katzen  besitzen  dagegen  solidere  Aus- 
wüchse (Fig.  1).  Am  'stärksten  entwickelt  fand  ich  diese  aber 
beim  neugeborenen  Kinde,  bei  dem  die  Capillaren  in  einer 
Papille  auch  mehrfach  Anastomosen  bildeten. 

Die  Injection  dieser  Gefasse  ist  mir  bisher  nicht  vollständig 
gelungen;  ich  beobachtete  bei  der  Katze  blos  eine  Füllung  der 
im  Periost  verlaufenden  feinen  Zweige.  Dass  es  sich  indessen 
um  Blutcapillaren  handelt,  geht  nicht  nur  aus  dem  Verhalten 
der  Wand  und  ihrer  schon  gefärbten  Kerne  hervor,  sondern 
wird  durch  natürliche  Injection  erwiesen.  Um  diese  zu  erhal- 
ten ist  es  rathsam  das  noch  Msche  Felsenbein  vor  der  Ent- 
kalkung für  einige  Tage  in  Müller'sche  Flüssigkeit  zu  legen 
und  danach  wie  oben  angegeben  zu  behandeln.  Bei  strangu- 
lirten  Thieren  kann  man  dann  ziemlich  sicher  darauf  rechnen 
die  Grefassschlingen  mit  Blutkörperdien  gefüllt  zu  finden. 

Das  Epithel  auf  der  Hohe  der  Zotten  unterscheidet  sich  in 
nichts  von  dem  der  übrigen  Wandflache. 

Hie  und  da  beobachtet  man  quer  durch  das  Lumen  des 
Aquaeductus  vestibuli  von  einer  Seite  zur  andern  hinüberlau- 
fende mit  Epithel  bekleidete  bindegewebige  Stränge  (Fig.  2 
f  u.  g).  Theils  entspringen  sie  von  der  Höhe  einer  Papille  und 
bilden  die  unmittelbare  Verlängerung  derselben,  theils  sitzen  sie, 
wo  Her  Canal  gegen  den  Vorhof  enger  wird,  der  breiten  Wand« 
fläche  beiderseits  auf.  Ich  habe  sie  sowohl  bei  deac  Katze  als 
beim  neugeborenen  Kinde  gefanden,  bei  letzterem  starker  entr 
wickfllt  und  zahlreicher.  Ob  in  diesen  Brücken  Gapillarschlingen 
von  einer  Wandfläche  zur  andern  hinübergehen,  habe  ich  nidit 
mit  Sicherheit  feststellen  können,  es  erscheint  indessen  wahr- 
scheinlich, dass  wenigstens  die  dickem  solche  einschliessen. 
Dagegen  sieht  man  sehr  deutlich  in  seiner  epithelialen  HüUe 
den  bindegewebigen  hellen  Strang,  in  welchem  durch  die  Fär- 
bung spindelförmige  in  seiner  Eichtung  verlaufende  Körpereben 
hervortreten  (Fig.  2  f). 

Alle  diese  Unebenheiten  der  Wand  finden  sich  in  dem  er- 
weiterten hinteren  Theil  des  Aquaeductus  vestibuli  nur  so  weit 
er  v(Hn  Knochen  umBohlossen  wird.    Daa  bliAdcnckfannige^  vott 
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der  Dura  mater  eingehüllte  Ende  deBselben  hat  durchaus 
ebene  Wandungen  und  erscheint  auf  dem  Durchschnitt  beider- 
seits von  sanften  gegen  den  Fundus  starker  sich  krummenden 
Gurren  begrenzt.  Das  Epithel  ist  hier  flacher  und  bildet  eine 
glatte  Auskleidung  der  Hohle. 

Der  epitheliale  Canal  wird,  wie  schon  mehrfach  hervor- 
gehoben, von  dem  Periost  umschlossen,  welches  den  knöchernen 
Canal  auskleidet.  Es  hat  dasselbe  durchschnittlich  eine  Dicke 
von  0,03  Mm.  Wo  es  sich  der  Dura  mater  nähert  nimmt  es 
aber  in  dem  trichterförmig  gestalteten  hinteren  Ende  des  knöcher- 
nen Canals  an  Dicke  zu  und  geht  dann  continuirlich  in  das 
Gewebe  der  harten  Hirnhaut  über. 

Entwicklungsgeschichtlich  sind  die  geschilderten  Vertiefun- 
gen in  der  Wand  des  Aquaeductus  vestibuli,  sowie  die  brücken- 
artig Yon  einer  Seite  zur  andern  hinüberlaufenden  Stränge  nicht 
so  aufzufassen  als  waren  es  Bildungen,  die  in  dem  ursprünglich 
gleichmässig  keulenförmig  gestalteten  hinteren  Ende  des  Aquae- 
ductus vestibuli  nachtraglich  durch  eine  Wucherung  des  umge- 
benden Bindegewebes  entstanden.  Es  widerstreitet  das  dem 
ganzen  Bildungsplane,  nach  welchem  dafi  aus  der  primitiven 
Ohrblase  abstammende  epitheliale  Rohr  von  Anfang  an  als  der 
wuchernde  in  das  Gewebe  des  mittleren  Keimblattes  hinein- 
wachsende Theil  erscheint.  Die  im  ausgebildeten  Zustande  vor- 
handenen Yertiefangen  entstehen  später  durch  seitliche  Aus- 
stülpungen seiner  Wand,  und  die  den  Oanal  durchziehenden 
Balken  sind  Reste  des  Gewebes,  in  welchem  derselbe  ursprüng- 
lich vor  seiner  beträchtlicheren  Ausdehnung  eingebettet  lag. 
Ob  die  papillenformigen  Hervorragungen  zum  Theil  secundäre 
Bildungen  sind,  durch  welche  das  Epithel  gegen  das  Lumen 
vorgeschoben  wurde,  mag  vorläufig  dahingestellt  bleiben. 

Schliesslich  kann  ich  mir  die  Bemerkung  nicht  versagen, 
dass  «künftighin  bei  pathologischen  epithelialen  Neubildungen, 
welche  im  Felsenbein  entstanden  sind,  auf  eine  etwaige  Ent- 
wickelung  derselben  aus  dem  Aquaeductus  vestibuli  zu  achten 
sein  wird.  Ich  verfüge  leider  nicht  über  dergleichen  Präparate, 
um  diesen  Punkt  einer  näheren  Erörterung  unterziehen  zu  können. 
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Erklärung    der   Abbildungen. 
Fig.  1  stellt  einen  Längsschnitt    durch  den  sich  erweiternden 
Theil  des  Aquaeductus  vestibuli  einer  erwachsenen  Katze  dar.  — ^ 

P.  Periost,  a.  der  dem  Vorhof  lugewandte  mehr  und  mehr  sieh 
Terengernde  Abschnitt  des  epithelialen  Rohrs,  b,  Seitencanäle.  c, 
d,,  e.  u.  /.  Papillenformige  Auswüchse  der  Wand.  g.  ein  Gapillarge- 
fäss.  A.  u.  t.  querdurchschnittene  Seitencanäle.  k,  ein  paar  papilläre 
Excrescenzen ,  von  denen  in  der  Zeichnung  nur  die  epitheliale  Hülle 
sichtbar  ist.  Der  Schnitt  war  derartig  gefallen,  dass  das  zarte  in  die- 
selben eindringende  Bindegewebe  durch  das  gefärbte  Epithel  fast  ganz 
verdeckt  wurde  und  nicht  gut  wiedergegeben  werden  konnte. 

Fig.  2.  Eben  solch  ein  Schnitt  wie  der  vorige  vom  neugebo- 
renen Kinde. 

1. 

Die  Bedeutung  der  Buchstaben  P.,  a.,  &.,  c,  d.  n.  e.  s.  bei  Fig.  !• 
/.  ein  quer  durch  den  Ganal  verlaufender  Bindegewebsstrang.  g.  ein 
zweiter  ähnlicher,  der  aber  dünner  und  von  der  Wand  abgetrennt  er- 
scheint, h.,  i,  u.  k,  Gapillargefasse.  /.  das  die  Papille  d  überkleidende 
Epithel  von  der  Fläche  gesehen. 

Fig.  3.  Ein  Stück  der  Wand  des  Aquaeductus  vestibuli  dessel- 
ben Kindes  aus  dem  gegen  den  Vorhof  gerichteten,  enger  werdenden 

Abschnitt  in  der  Nähe'  des  Sacks.  ^^ 

1. 

a.  Periost.    5.,  c.  u.  d,  das  epitheliale  Rohr.    Bei  b  eine  kleine 

papilläre  Erhebung,    e.  ein  Gapillargefäss.   /.  Kerne  von  Gapillarge- 

fässen.    g,  die  Epithelialzellen  von  der  Fläche  gesehen. 

Dorpat,  im  Mai  1869. 
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Ueber  Hamsäureausscheidung. 

Von 

B.  Naüntn  und  L.  Rmss. 


Man  hat  früher  häufig  auf  Grund  im  Urin  auftretender 
Sedimente  yon  hamsauren  Salzen  fälschlich  eine  yermehrte 
Harnflaureausscheidung  angenommen.  Die^e  Annahmen  sind 
durch  die  Arbeiten  von  H.  Ranke,  ^  Bartels')  und  Veit 
und  Hof  mann')  auf  das  richtige  Maass  zurückgeführt.  Die 
genannten  Forscher  zeigten,  dass  das  Auftreten  von  hamsauren 
Sedimenten  im  Urin,  abgesehen  von  den  Fällen,  wo  dasselbe 
lediglich  Ton  der  Concentration  der  Flüssigkeit  abhängig  ist, 
keineswegs  auf  einen  besonders  reichlichen  Hamsäuregehalt  des 
Excretes  schliessen  lässt,  und  sie  lehrten  die  Gründe  kennen, 
welche  das  Auftreten  dieser  Erscheinung  im  einen,  das  Fehlen 
derselben  im  andern  Falle  bedingen. 

Sie  wiesen  femer  darauf  hin,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  ein  genetischer  Zusammhang  zwischen  der  im  Urin  aus- 
geschiedenen* Harnsäure  und  dem  HamstoflP  bestände;  ein  Zu- 


1)  Beobachtungen  and  Versuche  aber  die  Aasscheidiuig  der 
Harnsäare  beim  Menschen.  Pro  facultate  legendi.  Manchen  1868. 
Schmidt 's  Jahrb.  Bd.  104. 

2)  Ueber  die  Ursachen  einer  gesteigerten  Harnsänreansscheidung 
in  Krankh.    Deutsch,  klin.  Arch.  Bd.  I. 

3)  Ueber  das  Zustandekommen  der  Hamsauresedimeate.  Sitzungs- 
berichte der  bayr.  Akad.  1867.  Bd.  II. 
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sammenhang,  welchen  schon  früher  Frerichs  und  Wohler^) 
dadurch  nachgewiesen  hatten,    dass   sie  in   den   Organismus 

eingeführte  Cr  als  Ur  im  Urin  wiederfanden.  Man  müsse  da- 
her bei  allen  die  Menge  der  entleerten  Ur  betreffenden  Beob- 
achtungen stets  sein  Augenmerk  auf  die  Menge  des  gleichzeitig 

secernirten  Ur  richten.  Erhebliche  Veränderungen  des  in  der 
Norm  bestehenden  Verhältnisses  zwischen   den  täglich  ausge- 

schiedenen  Mengen  von  Ur  und  Ur  seien  für  die  Erkenntniss 
der  im  Organismus  statthabenden  chemischen  Vorige  von 
grosserem  Belange,  als  eine  absolut  vermehrte  Urausscheidung. 
Eine,  wenn  auch  nicht  erhebKche,  Abänderung  dieses  Ver- 
hältnisses zu  Gunsten  der  Uroxcretion  gelang  es  nun  Ranke  und 
Bartels  u.  a.  bei  denjenigen  Erankheitsprocessen  zu  beobachten, 
in  welchen  eine  Störung  des  Respirationsprocesses  stattfindet. 
Zu  dieser  Kategorie  von  Erankheitsprocessen  rechnen  die  Ge- 
nannten, und  wohl  mit  Recht,  auch  die  Leukämie.  Bei  diesem 
Leiden  wurde  ebenfalls  eine  Vermehrung'  der  Urausscheidung 

im  Verhältniss  zur  Urausscheidung  beobachtet.  Namentlich  fand 
Schnitzen^)  mehrfach  bei  Leukämischen  eine  sehr  erhebliche 
Vermehrung  der  ür.  Er  beobachtete  in  einem  Falle  der  Krank- 
heit im  24  stündigen  Urin  ein  Sediment  reiner  Ur,  welches 
4  Grms.  betrug,  daneben  fanden  sich  in  demselben  noch 
1,45  Grms.  hamsaures  Ammoniak. 

Lidessen  sind  die  Veranderungen,  welchen  das  mehrerwähnte 

Verhältniss  zwischen  Ur  und  Ur  im  normalen  Zustande  ent- 
sprechend der  verschiedenen  Ernährungsweise  des  Ladividuums 
unterliegt,  noch  nicht  genügend  erforscht.  Am  Menschen  sind 
hierauf  bezügliche  Versudie  bisher  nur  von  H.  und  J.  Ranke 

angestellt.  Ersterer')  fand  das  Verhältniss  von  Ur  zu  ur  bei 
gemischter  Kost  =  1  :  61 ,  bei  reiner  Fleichnahrung  =  1  :  49, 
bei  rein  vegetabilischer  Diät  =  1  :  41.     Am  grossten    ist  die 


1)  Annal.  der  Ghem.  und  Pharm.  Bd.  65. 

2)  Steinberff,  über  LenkäisM.    Inangiiraldiss.  Bwl.  1666. 
8)  Loc.  cit. 
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Ürmenge  gieieh  &aoh  der  Nahrungdeinnahme,  nSmlich  1  :  30 
bis  88;  kiemner,  je  längere  Zeit  nach  der  Nahmngsaufiiahme 
verflossen y  nämlich  l  :  51 — 69.  J.  Ranke  ^)  bestätigte  diese 
Angaben  im  Allgemeinen;  er  giebt  als  Durchschnittoyethältnist 
für  den  gesunden  Menschen  1  :  45  an.  So  werthvoU  diese  Ver- 
suche nun  in  anderen  Beziehungen  sind,  so  ist  ihre  Anzahl 
doch  zu  gering,  um  eine  genaue  Beantwortung  der  betreffenden 
Frage  zu  geben.  Auch  scheint  der  Mensch  zu  solchen  Ver- 
suchen wenig  geeignet,  da,  wie  bekannt,  eine  nach  der  einen 
oder  andern  Seite  hin  streng  durchgeführte  Diät  von  ihm  stets 
nur  für  ganz  kurze  Zeit  ertragen  wird. 

Es  erschien  daher  wünschenswerth,  derartige  Versuche  an 
Thieren  anzustellen. 

Das  einzige  in  dieser  Beziehung  verwendbare  Versuchs- 
thier  ist  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  der  Hund.  Auf  den 
ersten  Blick  scheint  hier  der  umstand  erhebliche  Schwierig- 
keiten zu  bedingen,  dass  bei  den  meisten  Hunden  sich  neben 
Harnsäure  im  Urin.  Ejnurensäure  findet  und  eine  ausreichende 
quantitative  Trennimg  dieser  beiden  Substanzen  zur  Zeit 
nicht  gelingt  Doch  ist  dieselbe  fiir  die  in  Rede  stehenden 
Verhältnisse  kaum  nöthig;  denn  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden 

Erfahrungen  scheint  die  Eyn  im  Hundeurin  die  Ür  vertreten 
zu  können. 

Derartige  Versuche  sind  auch  beim  Hunde  bereits  von 
Meissner  und  Jollj  und  von  Voit  und  Riederer  gemacht. 
Meissner  und  Jelly')  geben  an:  »Wir  vermissten  die  Ur 
„im  Hundeham  bei  reiner  Fleischdiät  niemals.  Bei  der  vege- 
„tabiliscben  Kost  nahm  ihre  Menge  ab,  und  bei  fortgesetzter 
„derartiger  imangemessener  und  kümmerlicher  Nahrung  scheint 
„dieselbe  ganz  aus  dem  Harn  verschwinden  zu  können.^  Voit 
und  Riederer^)  bestimmten  die  Veränderungen,  welche  die 

Eynausscheidung  und  das   Verhältniss    derselben   zur  Uraus* 


1)  Kohlenstoff-  nnd  Stickstoff •  Ausscheidang  des  rnbenden  Men- 
schen.   Dieses  Archiv  1863. 

9)  Henle  und  Pfeaffer's  Zeitscbr.  etc.  Bd.  24. 
3)  Zeitschr.  fax  Biologie.  Bd.  I. 
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Scheidung  beim  Hunde  unter  verschiedenen  Emahrungsverhalt' 
mssen  erleidet  Da  sie  die  Eyn  aus  dem  Urin  durch  Salz- 
saure ^ten,  so  wurde  Ton  ihnen  mit  der  Eyn  zusammen  die 
ür  bestimmt')    Sie  geben  ihre  Resultate  in  folgender  Tabelle: 


Nahrung. 

+ 
ür 

_           Yerhältniss 

Flei8ch.| 

Zusatz. 

^y°           Kyn 

:  ür 

0 

_ 

19,98  ' 

0,397              1 

:  50 

0 

300  Fett 

16,11 

.   0,349               1    : 

;  46 

350 

— 

29,20 

0,675               1    ; 

;  43 

480 

— 

85,28 

0,670               1    ! 

!  53 

800 

— 

61,62 

1,106               1    : 

.  54 

800 

100—400  Stärke 

54,47 

0,812               1 

:  67 

1500 

a^^ 

104,90 

1,735               1     ! 

;  60 

1500 

350,3  Na 

108,27 

1,790               1 

:  60 

2000 

— 

142,20 

1,898               1 

i  75 

Man  sieht  hieraus,  dass  das  von  ihnen  gefundene  Verhalt- 

niss  zwischen  Ur  und  ür  +  Kyn  dem  von  Ranke  für  Ur :  ür 
beim  Menschen  bestimmten  aufifisJlend  nahe  steht. 

Die  Arbeit  dieser  Forscher  würde  demnach  die  in  Nach- 
folgendem mitzutheilenden  Versuche  zum  Theil  als  überflüssig 
erscheinen  lassen,  wenn  nicht  in  derselben  den  Verhältnissen 
der  ür  +  Eynausscheidung  bei  sticksto£Sreier  oder  wenigstens 
normaler  Diät  eine  zu  geringe  Berücksichtigifng  zu  Theil  ge- 
worden wäre. 

Der  Hund,  an  welchem  die  nachfolgenden  Versuche  ange- 
stellt sind,  ein  Affenpinscher  von  8  Eilogr.  Gewicht,  war  so 


2)  Voit  und  Ried  er  er  z'weifeln,  wie  frühere  Schiiitsteller,  dass  im 
Hundeharn  sich  neben  Kyn  stets  Ur  finde.    Sie  vermissten  letztere 

häufig  und  glauben,  dass  die  Gegenwart  derselben  durch  Kyn,  welche 
beim  Abdampfen  mit  Salpetersäure  eine  der  Murexidreaction  ähnliche 
Färbung  gebe,  vorgetäuscht  werden  könne.  Es  ist  selbstverständlich 
nicht  möglich,  ohne  sehr  ausgedehnte  auf  diesen  Punkt  hin  angestellte 
Untersuchungen  jener  Behauptung  zu  widersprechen.  Indessen  haben 
Voit  und  Riederer  die  bekannte  und  auch  von  nns  yielfach  beob- 
achtete Thatsache  übersehen,  dasa  ein  Gemisch  von  Ur  mit  selbst 
kleinen  Mengen  Kyn  häufig  keine  Murexidreaction  giebt,  und  es  er- 
scheinen deshalb  ihre  Angaben  in  dieser  Beziehung  von  geringerem 
Wexth. 
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abgeriditet,  dass  er  den  Urin  mit  ganz  seltenen  Ausnahmen 
nur  in  ein  untergehaltenes  Gefass  und  immer  höchst  yoUstandig 
entleerte.  Es  konnten  auf  diese  Weise  die  24  stündigen  Urin- 
mengen mit  grosster  Genauigkeit  gesammelt  werden. 

Die  Bestimmung  des  Ür  wurde  nach  der  Liebig*schen 
Methode  durch  Titrirung  angestellt,  die  Ur  zusammen  mit  stets 
vorhandener  Kyn  durch  Zusatz  von  10  Cc.  Salzsäure*)  zu  100  Cc. 
Urin  abgeschieden.  Der  so  erhaltene  Niederschlag  bestand,  der 
Ery  stallform  nach  zu  urtheilen,  meistens  zum  grössten  Theil 
aus  Ur.  Dieselbe  wurde  fast  constant  nach  Entfernung  der 
Kyn*)  durch  eine  unzweifelhafte  Murexidreaction  nachgewiesen. 
Die  seltenen  Fälle,  in  welchen  letztere  Reaction  auch  nach 
Entfernung  der  störenden  Eyn  kein  unzweifelhaftes  Resultat 
gab  sind  in  der  folgenden  Tabelle  durch  #  bezeichnet. 

Erhebliche  Schwierigkeiten  für  die  Bestimmung  der  Ur  + 
Eyn  wurden  durch  die  Gegenwart  der  von  Schmiedeberg') 
zuerst  im  Urin  von  Thieren  nachgewiesenen  unterschweflig- 
sauren  Salze  bedingt.  Es  entstand  (während  stickstoffreicher 
Fütterung)  fast  constant  unmittelbar  nach  dem  Zusatz  der  H  Gl 
in  dem  Urin  eine  Trübung,  welche  im  Verlauf  einiger  Stunden 
bis  zum  milchigen  Aussehn  der  Flüssigkeit  zunahm.  Die  diese 
Trübung  bedingenden,  mikroskopisch  als  feine  Eörnchen  oder 
unregelmässige  Flocken  erscheinenden  Partikelchen  setzten,  sich 
auch  nach  mehrtägigem  Stehen  nicht  ab.  Wurde  nun  die 
Flüssigkeit  behufs  Sammlung  der  ausgeschiedenen  Ür  und  Eyn 
auf  das  Filter  gebracht^  so  gingen  diese  Eörnchen  anfirngs  durch 


1)  Vergleichende  Versuche  lehrten,  dass  im  concentrirten  Hände- 
harn  5  Cc.  H  Gl  nicht  inuner  zur  vollständigen  Fällung  der  fraglichen 
Subetanzen  ausreichen. 

2)  Die  Trennung  der  Eyn  von  der  Ur  geschah  durch  Auswaschen 
des  Filters,  auf  welchem  die  Sabstanz  gesammelt  war,  mit  ganz  ver- 
dünntem Ammoniak.    In  diesem  lost  sich  die  Kyn  leicht,  die  Ur  sehr 

schwer.  Die  Kyn  wurde  als  solche  ausser  an  der  eigenen  Krystall- 
form  stets  durch  Verwandlung  in  das  Baryamsalz  erkannt,  welches 
in  sehr  charakteristischen  Krystallen  anschiesst. 

3)  Archiv  der  Heilkunde  1867.  S.  432  ff. 

B«ic]i«rt' •  n.  da  Boi^-Reymond'a  AxcUt.  1669.  25 
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das  Filter  hindurch,  bald  jedoch  verstopfen  sie  die  Poren  des- 
selben un4  machen  es  schliesslich  ganz  undiirchgängig.  Zur 
Beseitigung  dieses  üebelstandes  musste  die  Aufsammlung  der 
Ür  +  Kjn  immer  so  ^bewerkstelligt  werden,  dass  man  zunächst 
nur  die  auf  der  Oberflache  schwimmenden  Erystalle  mit  möglichst 
wenig  von  der  Flüssigkeit  selbst  abgoss,  dpLxm  letztere  vorsichtig 
abheberte  und  schliesslich  die  am  Boden  des  Glases  liegenden 
oder  an  den  landen  haftenden  Erystalle  auf  das  Filter  brachte. 
Bs  gelingt  so  bei  einiger  üebung,  die  Flüssigkeit  mit  den  in 
ihr  suspendirten  Körnchen  vollständig  zu  entfernen,  ohne  den 
mindesten  Verlust  an  Erystallen  von  Ür  oder  Eyn  zu  erleiden. 

Die  jene  milchige  Trübung  verursachende  Substanz  wurde 
aus  dem  Urin  mehrerer  Wochen  nach  allmählichem  Absetzen 
durch  mühsames  Filtriren  in  genügender  Menge  gesammelt,  um 
sie  durch  die  bekannten  Reactionen  als  Schwefel  zu  erweisen. 

Die  in  vorstehenden  Tabellen  gegebenen  Thatsachen  stim- 
men in  Bezug  auf  die  Resultate  der  reinen  Fleischfütterung  und 
gemischter  Nahrung  mit  den  von  Yoit  und  Rie derer  beim 
Hunde  und  Ranke  beim  Menschen  beobachteten  in  ausreichen- 
der Weise  überein.    Das  Yerhältniss  zwischen  der  täglich  aus- 

-4-  -  — 

geschiedenen  Quantitibt  des  ür  und  der  ür  +  Eyn  zeigt  be- 
deutende Schwankungen,  ^)  welche  indessen  von  der  Menge  des 
gegebenen  Fleisches  (dieselbe  wechselt  von  1680  bis  100  Grms.), 
sowie  davon,  o6  gleichzeitig  Wasser  genossen  wurde  oder  nicht, 
in  keiner  offenbaren  Abhängigkeit  zu  stehen  scheinen.  Auch 
beim  Hunger  nach  stickstofißreicher  Diät,  sowie  durch  fieberhafte  ' 
Temperaturerhöhung  nach  Jaucheeinspritzung  wurde  dies  Yer- 
hältniss in  Rücksicht  auf  die  starken  Schwankungen,  die  es 
ohnehin  zeigt,  nicht  erheblich  alterirt    Die  Durchschnittszahl 

des  Verhältnisses  ür  +  Eyn  :  ür  ist  für  die  Fleischkost 
1  :  105.  Sehr  auffallend  erscheint  dem  gegenüber  das 
vollständige  Fehlen  der  ür  und  Eyn  (und  gleichzeitig 
des  Schwefels)  bei  einer  sehr  stickstoffarmen  Diät 

1)  Einige  der  aoffallendsten  Schwankangen  kommen  nicht  in  Be- 
trächt, da  sie  offenbar  in  gleichzeitigem  Unwohlsein,  besonders  starker 
Diarrhoe  des  Hnndes  ihren  Grund  haben;  z.  B.  am  8.13.  nnd  12.13. 
die  Zahlen  dieser  Tage  sind  daher  auch  in  der  Tabelle  eingeklammert. 
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Auch  das  Verhalten  des  ür  bei  letzterer  Diät  ist  nicht 
ohne  Interesse.    £s  sinkt  die  Menge  des  taglich  ausgeschiedenen 

Ur  bei  ihr  auf  die  Hälfte  dessen,  was  derselbe  Hund  am 
4.  Hungertage  nach  vorhergegangener  reichlicher  Fleischnahrung 
im  XTrin  entleerte.  Dieser  ausserordentlich  geringe  Stickstoff- 
umsatz stellt  wohl  ziemlich  das  Minimum  dessen  dar,  was  über- 
haupt ohne  stärkere  Beeinträchtigung  der  Gesundheit  des  Thie- 
res  zu  erreichen  war.  Denn  als  dem  Hunde,  nachdem  er  5  Wochen 
diese  Kost  inne  gehalten  hatte,  alle  Nahrung  entzogen  wurde, 

stellte  sich  keine  weitere  Herabsetzung  des  Ur  ein. 

Die  Thatsaohe,  dass  bei  einer  zweiten  Hungerperiode,  nach* 
dem  bei  de£  vorangegangenen  stickstofiGEirmen  Diät  dauernd  keine 
ür  oder  Kjn  entleert  war,  sich  vom  2.  Hungertage  an  wie- 
der ür  +  Kyn  im  Urin  findet,  und  die  am  3.  Hungertage 
ausgeschiedene  Menge  derselben  der  an  dem  gleichen  Tage  der 
ersten  Hungerperiode  nachgewiesenen  etwa  gleichkommt,  ist 
ebenfalls  nicht  ohne  Bedeutung.  Sie  zeigt  an,  dass  das  Thier 
jetzt  wieder  Fleischfresser  wird  d.  h.  zur  Gonsumption  seiner 
eigenen  Organe  genothigt  ist. 

Dagegen  unterstützt  diese  Erfahrung  in  keiner  Weise  die 
etwaige  Annahme,  dass  die^  im  Organismus  gebildete  und  durch 
den  Harn  ausgeschiedene  Ür  (und  die  ihr  wahrscheinlich  gleich- 
stehende Kyn)  als  eine  überall  bei  der  Zersetzung  der  Biweiss- 

korper  entstehende  Vorstufe  des  Ur  anzusehen  sei.  In  diesem 
Falle  wäre  es  überhaupt  schwer  begreiflich,  warum  bei  stickstoff- 
armer Diät  die.  ür  völlig  im  Urin  fehlt. 

um  dies  letztere  Factum  zu  erklären,  muss  man  annehmen, 
dass  entweder  speciell  bei  den  Eiweisskorpern   des  Fleisches 

die  Zersetzung  und  Urbildung  aus  denselben,  sei  es  ganz  und 
gar,  sei  es  theilweise,  durch  das  Medium  der  Ur  vor  sieh  geht; 
oder  aber  dass  bei  reichlich  stickstoffhaltiger  Nahrung  ein  ^Euex- 
giflcherer^msatz  der  Organe  des  Thieres  selbst  statthat,  und 
dass  die  Ur  ein  Umsatzproduct  eines  bestimmten  oder  vielleicht 
vieler  Organe  ist)  während  dieselbe  bei  der  einfachen  Zersetzung  * 
des  Vorrathseiweiss  in  den  Sorpersäften  überhaupt  nicht  gebildet 
wird.    Für  Jetstece  Annahme  scheint  in  der  Ihat  das  Factum 
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zu  sprechen,  dass  nach  dem  yollstandigen  Fehlen  der  Ur  +  Kyn- 
ausscheidung  bei  sticksto£^eier  Diät  wahrend  des  Hungerns 
wieder  Ür  +  Kyn  auftritt,  obgleich  dabei  keineswegs  ein  ver- 
mehrter StickstofiFumsatz  (vermehrte  Urauscheidung)  beobachtet 
wird.  Da  also  ein  gesteigerter  Umsatz  nicht  die  Ursache  dieses 
neuen  Erscheinens  sein  kann,  so  muss  dieselbe  in  der  Quelle 
des  Umsatzmaterials  gesucht  werden;  und  dies  Umsatzmaterial 
liefern  zur  Zeit  der  stickstoffarmen  Diät  die  spärlich  eingeführ- 
ten Eiweisskorper  der  Semmel,  beim  Himgem  sind  es  die  ße- 
standtheile  der  Organe  des  Thieres  selbst. 

Uebrigens  war  das  Befinden  des  Hundes  bei  stickstoffarmer 
Diät,  obgleich  er  bei  derselben  erheblich  an  Gewicht  zunahm, 
auffallend  weniger  gut  und  kräftig,  als  bei  der  Fleischnahrung.  Es 
zeigte  sich  dies  namentKch  bei  der  zur  Zeit  dieser  Diät  ange- 
stellten Blutentleerung.  Während  die  reichlicheren  Blutent- 
ziehungen  zur  Zeit  der  Fleichnahrung  vollkommen  ohne  Einfluss 
auf  das  Allgemeinbefinden  blieben,  zeigte  das  Thier  jetzt  durch 
mehrere  Tage  nach  der  Operation  Symptome  bedeutenden  Un- 
wohlseins: Mattigkeit,  Zittern  beim  Gehen  und  fieberhafte  Tem- 
peraturerhöhung. 

Die  Absicht,  in  welcher  überhaupt  die  im  Yerhältniss  zur 
Grösse  des  Thieres  sehr  reichlichen  Blutentleerungen  angestellt 
wurden,  ist  nach  den  oben  mitgetheilten  Erfahrungen  von  Ranke, 
Bartels  und  namentlich  Schnitzen  klar.  War  in  jenen 
Fällen  von  Leukämie  die  verminderte  Menge  der  rothen  Blut- 
körperchen (der  Respirationsträger)  als  Ursache  der  vermehrten 
Urausscheidung  anzusehen,  so  musste  man  erwarten,  dass  eine 
solche  Vermehrung  dieser  Substanz  auch  nach  miassenhafter 
Entziehung  rother  Blutkörperchen  eintritt,  um  so  me&  dann, 
wenn  gleichzeitig  durch  reichliche  Fleischnahrung  dem  Orga- 
nismus eine  bedeutende  Menge  oxydationsfahigen  stickstoffireichen 

Materials  zugeführt  wird.  ^ 

Von  einer  solchen  Vermehrung  der  Ur  war  jedoch  in  allen  drei 
Fällen  nach  der  Blutentziehung,  obgleich  das  Blut  jedes  Mal  mi- 
Icroskopisch  eine  erhebliche  Verarmung  an  rothen  Blutkörperchen 
zeigte,  nichts  zu  bemerken,  weder  unmittelbarnach  der  Operation 
noch  in  dem  später  entleerten  Urin.     Nur   nach   der   dritten 
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BlutentziehuDg  trat,  nachdem  vorher  wochenlang  bei  stLckstoff- 
fceier  Diät  keine  Spur  von  Ur  oder  Kyn  im  Urin  enthalten 
gewesen  war,  in  den  folgenden  drei  Tagen  nach  dem  Salzsäure- 
zusatz* eine  unwägbare  krumliche  Ausscheidung  auf,  welche 
mikroskopisch  zum  Theil  der  Ür  ähnliche  Formen  zeigte.  Doch 
war  die  Menge  der  Ausscheidung  zu  gering,  um  darauf  Schlüsse 
zu  gründen.  Ob  nun  die  Verarmung  des  Organismus  an  rothen 
Blutkörperchen  in  diesen  Fällen  noch  nicht  weit  genug  ge- 
trieben war,  oder  ob  in  der  That  die  vermehrte  ürbildung  bei 
Leukämie  an  die  krankhaft  veränderte  Thätigkeit  eines  bestinmi- 
ten  Organes  gebunden  ist,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren. 


Es  muss  zunächst  noch  dahingestellt  bleiben,  in  wie  weit 
die  hier  am  Hunde  für  Ur  +  Eyn  gewonnenen  Erfahrungen  auf 
die  Ur  beim  Menschen  zu  übertragen  sind.    Der  experimentellen 

Erforschung  der  Urauscheidung  d.  h.  des  Verhältnisses  Ur  :  Ur 
stellen  sich  beim  normalen  Menschen  erhebliche  Schwierigkeiten 
entgegen.  Einmal  ist  die  Urausscheidung  bei  ihm  grossen 
Schwankungen  unterworfen,    und  im  Gegensatz   hierzu  ist  es 

sehr  schwer,  durch  Diät  die  Menge  des  täglich  entleerten  Ur 
wenigstens  für  längere  Zeit  in  bedeutendem  Grade  zu  modificiren. 
In  pathologischen  Zuständen,  und  unter  diesen  wohl  am 
AufEsdlendsten  beim  Diabetes  mellitus,  ist  es  dagegen  möglich, 
ohne,  wie  es  scheint,  das  Befinden  der  Kranken  weiter  zu  beein- 

trächtigen,  die  täglich  ausgeschiedene  Urmenge  auch  für  grössere 
Zeiträume  in  weiten  Grenzen  zu  variiren.  Es  schien  demnach 
von  Interesse,  zu  bestimmen^  wie  sich  bei  dieser  Krankheit  ein- 

mal  das  Verhältniss  zwischen  Ur  und  Ur  überhaupt  gestaltet, 
xind  femer  wie  dasselbe  bei  willkürlich  herbeigeführtem  Wechsel 

zwischen  abundanter  und  eingeschränkter  Urausscheidung  ge- 
ändert wird. 

Eine  derartige  Untersuchung  erschien  gerade  in  Bezug  auf 
Diabetes  mellitus  um  so  mehr  wünschenswerth,  als  die  betreffen- 
den bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  über  die  Urausscheidung 
bei  dieser  Ejrankheit  eigenthümlicher  Art  sind. 

l)ie  Bestimmungen  der  Ur  im  diabetischen  Urin   wurden 
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bis  jetzt  stets  nach  der  ge^Shnlichen  Ifethode  durch  AusfaUimg 
mit  Salzsäure  Yollzogen.  Dieselben  ergaben  Yollkommenes  Fehlen 
(Schmidt,*)  H.  Ranke^))  oder  sehr  geringe  Mengen  der  Ur 

im  Vergleich  zum  gleichzeitig  ausgeschiedenen  Ur  (H.  Ranke,') 
Venables,*)  Gaethgens*)),  während  andererseits  Gaethgens 
bei  fieberhafter  Erhöhung  der  Körpertemperatur  seines  Diabe- 
tischen eine  bedeutende  Steigerung  der  ausgeschiedenen  ür- 
menge  bis  auf  2,226  Grms.  pro  die  (im  Durchschnitt  der  Fieber- 
tage Ur :  Ur  =  1  :  33)  eintreten  sah. 

Es  verlieren  jedoch  die  ersteren  dieser  Angaben  erheblich 
an  Werth  durch  die  Thatsache,  dass  im  Urin  vieler  Diabe- 
tischen die  Ausfallung  der  Ur  durch  Salzsaure  nicht  bewirkt  wird. 

In  4  Fällen  von  Diabetes  wurde  beim  Versetzen  des  stark 
zuckerhaltigen  Urins  nut  H  Gl  (5  — 10  Co.  auf  100  Cc  Urin) 
kein  Niederschlag  von  Ur  erhalten,  obgleich  es  gelang,  durch 
andere  Methoden  (Ausfällung  des  Urins  mit  Bleiessig  oder 
essigsaurem  Quecksilberoxyd,  Zersetzung  des  erhaltenen  Nieder- 
schlages mit  Hj  S  etc.)  diese  Substanz  in  reichlicher  Menge 
zu  gewinnen.  Auch  nach  Zusatz  abgewogener  Mengen  von  Ux 
zu  solchen  Urinen  (0,5  Grms.  auf  300  Cc.  Urin)  wurde  durch 
H  Gl  keine  Ausfällung  derselben  bewirkt.  Einengung  oder  Ver- 
dünnung des  diabetischen  Urins  mit  Wasser  oder  auch  mit 
Alkohol  in  den  verschiedensten  Verhältnissen  änderte  sein  Ver- 
halten gegen  H  Gl  auch  nicht. 

Es  mussten  demnach  bei  den  beabsichtigten  Urbestim- 
mungen  andere  Methoden  in  Anwendung  gezogen  werden. 

Zunächst  wurde  versucht,  die  Ür  im  Urin  nach  Aus^hrung 
des  Zuckers  nachzuweisen.  Es  gelang  jedocU  nicht,  im  ausge- 
gohrenen  Urin  eine  Urfallung  zu  erzielen,  auch  nicht  nach  vor 

1)  Nachweisang  des  Harnstoffes  im  diabet.  Urin.  Lieb.  Annal. 
Bd.  96  --  Ganstatt's  Jabresber.  N.  F.  Jahrg.  Y.  Bd.  2. 

2)  A.  a.  0. 

3)  A.  a.  0. 

4)  On  the  crystalline  modif.  of  Uric  acid,  when  deposited  by 
diabetic  nrine.  Med.  Times  and  Gaz.  Nov.  1858.  Schmidt's  Jahrb. 
Bd.  104. 

5)  Ueber  Kreatinin-  und  Uransscheidung  in  einem  tödtlich  endenden 
Fall  V.  Diab.  mell.    Med.  ehem.  Unters,  v.  Hoppe  «Seyler,  Heft  3. 
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der  GähruBg  Torgenommenen  Zusatz  von  0,5  Grms.  ür.  Diese 
Thatsache  kann  übrigens  bei  der  bekannten  sehr  grossen  Zer- 
setzbarkeit  der  Ür  nicht  sehr  Wunder  nehmen. 

Dann  wurde  die  Ausfallung  der  ür  mit  Bleiessig  vorge- 
nommen,  ein  Verfahren,  welches  St  ade  1er  i)  zuerst  für  den 
Ürnachweis  empfohlen  hat  Es  gelang  in  der  That,  auf  diese 
Weise,  ür  aus  dem  Urin  eines  jeden  Diabetes  zu  gewinnen. 
Indessen  ergaben  Controllbestimmungen  eine  für  quantitative 
Bestimmungen  nicht  ausreichende  Genauigkeit  dieser  Methode. 

Bessere  Resultate  lieferte  die  Fällung  der  ür  durch  essig- 
saures Quecksilber.  Dieselbe  wurde  in  folgender  Weise  aus- 
geführt: Nach '  Ausfallung  von  500  Cc.  des  diabetischen  Urins 
mit  neutralem  essigsauren  Blei  und  sofortiger  Entfernung  des 
erhaltenen  Niederschlages  wurde  das  Filtrat  so  lange  mit  einer 
concentrirten  Losung  von  essigsaurem  Quecksilber  versetzt, 
bis  kein  Niederschlag  mehr  entstand.  Nach  12 — 24  stündigem 
Stehen  wurde  der  sich  meist  rosenroth  färbende  Niederschlag 
auf  ein  Filter  gebracht,  massig  ausgewaschen,  in  ein  Becherglas 
gespiilt  und  mit  Hg  S  zersetzt.  Das  nach  mehrfachem  Aus- 
kochen des  Schwefelquecksilbers  gewonnene,  klar  hellgelbe  Filtrat 
im  Ganzen  100 — 150  Cc.  betragend  wurde  endlich  mit  10  Cc.  HCl 
versetzt,  imd  der  nach  24  stündigem  Stehen  gebildete  Nieder- 
schlag von  ür  aufs  Filter  gebracht  und  gewogen. 

Ein  zu  Prüfung  der  Genauigkeit  dieser  Methode  angestellter 
Controllversuch  ergab  folgende  Zahlen: 

I.  500  Cc.  eines  diabetischen  Urins  (7  ®/o  Zucker)jwerden 
auf  obige  Weise  behandelt  und  ergeben  0,0325  Grms  ür. 

II.  500  Cc.  desselben  Urins  werden  mit  einer  wässrigen 
Lösung  von  0,1009  Grms.  neutr.  hamsauren  Kalis  (entsprechend 
0,0573  reiner  ür,  wie  durch  eine  specielle  ürbestimmung  für 
das  angewandte  Präparat  festgestellt  wurde)  versetzt  und  auf  die- 
selbe Weise  wie  die  erste  Portion  behandelt.  Es  finden  sich  hier 

0,0961  Grms.  ür 
also  0,0636  Grms.  mehr  als  bei  Ij  _ 

also  0,0063  Grms.  mehr,  als  der  Zusatz  von  ür  betrug;  ein 
kleiner  Fehler,  welcher  sich  wohl  aus  der  grösseren  Menge  des  bei 


1)  Joun.  f.  pract.  Chemie.  Bd.  73.  1858.  Schmidt's  Jahrb.  Bd.  104. 
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der  2.  ßeBÜmmung  mit  zu  Boden  gerissenen  Pigments  erklären 
dürfte. 

Es   scheint  hiemach   dieses  Verfahren  ausreichend   genau 

zu  sein,  am  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Ür  im  diabetischen 
Urin  verwendet  werden  zu  können. 

Die  in  der  vorstehenden  Tabelle  mitgetheilten  ürbestim- 
mungen  sind  nach  dieser  Methode  bei  einem  auf  der  Fre- 
rieh 'sehen  Klinik  hierselbst  zur  Beobachtung  kommenden  33  jäh- 
rigen Diabeteskranken  ausgeführt,  welcher  atSgleichmässiger,  vor- 
wiegend animalischer  Diät  gehalten  wurde.  Der  Ur  ist  durch  das 
Liebig'sche  Titrirverfahren,  der  Zucker  durch  Circumpolari- 
sation  bestimmt. 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  in  dieser  Tabelle  Mitgetheilten, 

dass  in  der  That  auch  beim  Diabetes  mellitus  stets  Ur  ausge- 
schieden wir<d.  Die  Quantität  derselben  scheint  in  vorliegendem 
Falle  vor  dem  Opiumgebrauch  eher  etwas  vermehrt,  äs  ver- 

mindert  gewesen  zu  sein.  Ihr  Yerhältniss  zur  Urmenge  weicht 
in  der  ersten  Zeit  der  Untersuchunffsreihe,  d.  h.  zur  Zeit  der 
reichlichen  Diurese  nicht  sehr  erheblich  von  dem  von  den  frü- 
heren Autoren  gefundenen  ab  und  stimmt  namentlich  gut  mit 

dem  von  uns  oben  für  Ür  +  Kyn  beim  Hunde  während  der  Fleisch- 
futterung  nachgewiesenen  Wefthe;  im  Mittel  stellt  es  sich  hier 
vor  dem  Opiumgebrauch  auf  1  :  99.  Später  wird  das  Yerhält- 
niss grosser  zu  Ungunsten  der  Ur,  d.  h.  die  Urauscheidung  nimmt 

-4- 

mehr  noch  ab,  als  die  des  Wassers  des  Zuckers  und  des  Ür. 

Der  (übrigens  schon  längst  gekannte)  günstige  Einfluss, 
den  das  Opium  durch  die  Yerminderung  der  Wass»-,  Zucker- 

und  Urauscheidung  auf  den  Yerlauf  des  Diabetes  ausübt,  geht 
aus  der  obigen  Tabelle  zur  Evidenz  hervor.  Es  mussten  in- 
dessen sehr  grosse  Dosen  Opium  zur  Anwendung  kommen,  ehe 
sich  seine  volle  Wirkung  in  dieser  Beziehung  entfaltete.  Jedoch 
blieben  auch  bei  den  kolossalen  Gaben  von  über  40Qrms.  Tinct.  op. 
(=  4  Grms.  Opium)  pro  die  die  bekannten  Nebenwirkungen  des 
Mittels  (Somnolenz,  Üebelkeit,  Stuhlverstopfung)  vollkommen  aus. 
Es  findet  diese  auffallende  Thatsache  wohl  m  der  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  sehr  schnell  vor  sich  gehenden  Ausscheidung  des 
Opium  durch  den  Urin  seine. Erklärung.  Es  ist  ja  allen  Aerzten 
längst  bekannt,  wie  sehr  die  Grösse  der  Wirkung  eines  jeden  Nar- 
koticum  von  dem  Yerhältniss  abhängig  ist,  welches  zwischen  der 
Aufiiahme  desselben  in  die  Girculation  und  seiner  Auscheidung 
durch  den  Urin  besteht. 

Das  Morphium  scheint  nicht  der  hier  allein  in  Betracht 
konunende  Bestandtheil  des  Opium  zu  sein;  wenigstens  blieb 
selbst  -die  bedeutende  Gabe  •  von  0,28  Grms.  Morph,  hydrochlor. 
pro  die  ohne  erhebliche  Wirkung. 
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In  einem  anderen  Falle  von  Diabetes  mellitus  konnte  durch 
die  sehr  erheblichen  Gaben  von  0,39  Morph,  hydrochlor.  aller-, 
din&ns  in  vier  Tagen  eine  Herabsetzung  der  Harnmenge  von 
10150  Gc.  auf  3780  Cc.  die  Menge  des  ausgeschiedenen  Zuckers 
von  750  Grms.  auf  354  Grms.  bewirkt  werden.  Doch  schon 
am  folgenden  Ta^e  horte  die  Wirkung  des  Narkoticum  auf; 
trotzdem  die  Dosis  des  Morph,  bis  auf  0,51  gesteigert  wurde 
vermehrte  sich  die  TJrinmenge  auf  5700  Gc,  die  Zuckermenge 
auf  465  Grms. 

Der  Fortgebrauch  des  Morph,  in  noch  grosseren  Dosen  ward 
dann  durch  emtretende  Somnolenz  verboten,  und  die  Wirkung 
des  nun  in  Anwendung  gezogenen  Opium  war  jedenfalls  viel 
evidenter.  Die  Dosis  von  2,04  Opium  pro  die  in  der  Form  der 
Tinctura  opii  simplex  gereicht,  machte  die  Harnmenge  schon 
nach  24  Stunden  auf  2250  Gc,  die  Zuckermenge  auf  1 84  Grms. 
sinken,  und  durch  eine  weitere  Steigerung  der  Opiumgabe  auf 
3,54  pro  die  gelang  es  die  Ausscheidung  auf  dieser  verminder- 
ten Grosse  zu  erhidten,  bis  auch  hier  eintretende  Schlafrigkeit 
zur  Aussetzung  des  Mittels  zwang. 

Die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Untersuchungen  wurden 
im  chemischen  Laboratorium  der  neuen  Anatomie  hiersei  bst 
ausgeführt 

Berlin,  im  Mai  1869. 


Methode  zur  leichten  Darstellung  der  Linsenfasern. 

Von 

Dr.  RoBiNSia. 


Trotz  der  grossen  Fortschritte  der  letzten  Jahrzehnte  in  der 
mikroskopischen  Technik  stossen  wir  dennoch  bei  Untersuchun- 
gen imd  mikroskopischen  Demonstrationen  noch  oft  auf  grosse 
Schwierigkeiten.  Es  dürfte  darum  wohl  eine  jede  gute  Methode 
zur  Untersuchung,  sowie  zur  Demonstration  den  Fachmännern 
willkommen  sein,  und  um  so  mehr,  je  ein^Eicher,  je  weniger  zeit- 
raubend sie  ist.  ViTie  ich  glaube  und  wie  ich  und  andere  sich 
überzeugt  haben,  dürfte  das  folgende  darauf  Anspruch  machen. 

Zur  Untersuchung  der  Linse  habe  ich  als  ein  sehr  gutes 
Mittel  das  Argentum  nitncum  gefunden.  Ich  nehme  hierzu  mög- 
lichst schwache*)  Lösungen  von  1 :  800  ja  1  :  1000,  da  sie  erstens, 
was  die  Hauptsache  ist,  dem  Zwecke  der  deutlicheren  Darstel- 
lung der  Linsenfasem  vollkommen  entsprechen;  sodann  aber 
besser  als  starke  Solutionen  vor  Irrthümern  schützen,  da  sie 

1)  Was  den  Qebraach  der  schwachen  Losuopren  anbetrifft,  siehe 
auch  meine  im  ^Archives  de  Physiologie*'  von  Brown-Sequard, 
C  bar  cot  und  Vulpian  erscheinenden  Mittheilangen. 
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ferner  möglichst  normale  Präparate  geben^  was  gewiss  ein  grosser 
Yortheil  ist^  um  so  mehr,  als  man  mit  Recht  den  starker  ein- 
greifenden Untersuchungsmitteln  den  Vorwurf  gemacht  hat,  dass 
sie  uns  Kunstproducte  liefern:  Viertens  endlich,  was  die  Con-* 
servirung  der  I^raparate  anbetri£ft,  so  verdunkeln  sich  die  mit 
der  möglichst  schwachen  Lösung  behandelten  Objecte  nicht  so 
leicht  und  werden  dadurch  mit  der  Zeit  nicht  so  häufig  un> 
brauchbar,  wie  die  mit  einer  stärkeren  Lösung  behandelten. 

In  solch  einer  Solution  lasse  ich  die  Linse  einige  Zeit  lie- 
gen; etliche  Minuten  (15  Minuten)  genügen  yollkonmien.  Man 
nimmt  sodann  einfach  ein  Stuckchen  von  der  mehr  mit  der 
Flüssigkeit  imbilirten,  etwas  gebräunten  Oberfläche,  und  wohl 
bei  jedem  gemachten  Präparate  sieht  man  die  Linsenfasem 
sehr  deutlich  zu  Tage  treten.  Oft  sehen  wir  auch  bei  entspre- 
chenden Präparaten  die  Kerne  der  Linsenfasern  mit  der  grössten 
Deutlichkeit.  Die  in  der  Auflösung  kürzere  oder  längere  Zeit 
gelegenen  Linsen  kann  man  trocknen  und  nun  sehr  gut  durch 
Zerzupfen,  mittelst  feiner  Nadeln,  in  die  einzelnen  Linsenfasem 
zerlegen.  Oftmals  sieht  man  auch  bei  nicht  getrockneten  Prä- 
paraten unter  dem  Mikroskope,  wie  die  einzelnen  Fasern  aus- 
einanderweichen. 

Wenn  wir  nun  sehen,  dass  die  Linsenfasem  deutlicher 
werden,  so  entsteht  die  Frage:  ist  es  eine  wirkliche  Tingimng  der 
Membranen  derselben  vermittelst  des  Arg.  nitr.,  oder  ist  es  ein 
Auseinanderweichen  der  einzelnen  Fasern  und  dadurch  bedingtes 
Deutlicherwerden  der  Oontouren  derselben  ?  Man  kann  mm  zwar, 
wie  schon  erwähnt,  vermittelst  dieser  Behandlung  nicht  nur  die 
einzelnen  Fasern  im  getrockneten,  sondern  auch  im  frischen 
Zustande  leichter  isoliren,  dieses  fragliche  Deutlicherwerden  der 
Linsenfasern  bemht  aber  in  der  That  auf  einer  wirklichen  Tin- 
gimng der  Membranen  derselben.  Man  kann  erstens  bei  zahl- 
reichen Präparaten  die  ganz  genau  an  einander  liegenden  Fasern 
streckenweise  verfolgen,  ohne  auch  nur  eine  Spur  eines  Zwischen* 
raums  zwischen  ihnen  zu  entdecken,  und  doch  sieht  man  eine 
sehr  schöne  Verdeutlichung  der  Oontouren.  An  Stellen,  wo  man 
bei  frischen  Präparaten  wirklich  einen  Zwischenraum  zwischen 
den  Linsenfasem  wahrnehmen  kann,  ist  dennoch  die  Tingirung 
nicht  deutlicher  als  anderswo.  Ein  noch  besserer  Beweis  aber, 
dass  sich  die  Membran  selbst  förbt,  ist  der,  dass  an  Stellen,  an 
denen  wir  eine  gerissene  Faser  antre£fen,  wir  den  gerissenen  Rand 
als  eine  quer  verlaufende  Linie  gefärbt  finden.  Nach  alledem 
werden  also  die  Linsenfasermembranen  selbst  tingirt,  und  zu  dem 
Zweck  ihrer  besseren  Verdeutlichung  empfehle  ich  das  Arg.  nitr., 
von  dessen  Brauchbarkeit  sich  leicht  Jedermann  überzeugen 
kann. 
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Der  Einfluss   der  künstlichen  Respiration   auf  die 

Reflexe. 

Von 

Dr.  P.  Uspensky, 

aus  St.  Petersburg. 


In  unserer  firüheren  Arbeit  über  den  Einfluss  der  künst- 
lichen Respiration  auf  die  nach  Vergiftung  mit  Brucin,  Nicotin, 
Pikrotoxin,  Thebain  und  Coffein  eintretenden  Kjämpfe,  haben  wir 
nachgewiesen,  dass  die  künstliche  Respiration  die  V7irkung  nur 
solcher  Gifte  aufzuheben  im  Stande  ist,  bei  welchen  die  Krämpfe 
einen  ausgesprochenen  reflectorischen  Charakter  zeigen. 

Ferner  haben  wir  Nachweis  geliefert,  dass  die  künstliche 
Respiration  direct  auf  das  Rückenmark  selbst  ihre  Wirkung 
ausübt,  indem  sie  seine  reflexerzeugende  Function*  aufhebt  oder 
erschwert. 

Nachdem  drängt  sich  naturgemäss  die  Frage  auf:  ob  die 
künstliche  Respiration  einen  solchen  reflexhemmenden  Einfluss 
auch  auf  die  anderen  Reflexe  ausübt? 

Zuir  Entscheidung  dieser  Frage  haben  wir  auf  Veranlassung 
des  Herrn  Professor  Rosenthal  folgende  Experimente  gemacht. 

Dr.  Bernstein  hat  in  seinen  Untersuchungen  über  den 
Mechanismus  des  regulatorischen  Herznervensystems,  gestützt 
auf  seine  Experimente,  den  Satz  ausgesprochen:  das  Centrum 
der  Hemmungsneryen  des  Herzens  ist  kein  automatisches,  son- 
dern ein  reflectorisches  und  erhält  den  seine   Thätigkeit  aus- 

Keich«rt'8  u.  da  Bois-Reymond's  Archiv.    1869.  26 
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losenden  Reiz  durch  die  Bahn  der  im  Sympathicos  enthaltenen 
Reflex&sem.  In  der  That  zeigen  uns  -seine  Versuche,  dass  bei 
Reizung  des  Halssympathicus,  sowie  des  Brust-  oder  Bauchtheils 
desselben  immer  die  Verlan gsamung  der  Herzcontractionen  zu 
Stande  kommt.  Dieses  Resultat  bleibt  aber  aus,  wenn  die  beiden 
Vagi  vorher  durchschnitten  waren. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  in  diesem  Falle  die  künstliche  Re- 
spiration auch  ihre  reflexhemmende  Wirkung  ausüben  wird,  wie 
wir  es  bei  verschiedenen  Vergiftungen  gesehen  haben. 

Wenn  dies  der  Fall  ist,  so  muss  bei  künstlicher  Respi- 
ration keine  Verlangsamimg  der  Herzcontractionen  bei  Reizung 
des  Sympathicus  stattfinden. 

Die  zur  Entscheidung  dieser  Frage  nothwendigen  Versuche 
habeu  wir  an  Kaninchen  angestellt. 

Wir  leiteten  unsere  Untersuchungen  in  der  Weise  ein,  dass 
wir  vor  allem  den  Thieren  die  Tracheotomie  machten  und  dann 
den  Nervus  sympathicus  am  Halse  oder  in  der  Bauchhöhle  frei- 
präparirten.  Die  Präparation  des  Halssympathicus  geschieht  wie 
gewöhnlich.  Man  sucht  denselben  in  möglichst  grosser  Strecke 
freizulegen.  Hierzu  umschlinge  man  ihn  tief  am  Halse  mit 
einem  Faden,  schneide  ihn  unterhalb  der  Unterbindung  durch 
und  löse  ihn  nach  oben  hin  soweit  frei  heraus,  dass  man  ihn 
bequem  ohne  Zerrung  auf  die  Elektroden  legen  kann.  Um  ihn 
möglichst  vor  der  Verdunstung  zu v bewahren,  haben  wir  ihn 
in  den  Intervallen  zwischen  den  Reizungen  unter  den  Muskeln 
aufbewahrt 

Die  Zählung  der  Herzcontractionen  geschah  in  den  meisten 
Fällen  mittelst  der  Middeldorpf'schen  in  das  Herz  einge- 
senkten Nadel,  die  bei  jeder  Pulsation  an  eine  Glocke  schlug. 

Als  Reizung  bedienten  wir  uns  immer  det  Inductionsstiöme. 

1.   Versuch. 

An  einem  grossen  Kaninchen  wurde  die  Tracheotomie  ge- 
macht und  der  linke  Halssympathicus  freigelegt. 
Die  Herzcontractionen  wahrend   15  See.      ......     38. 

Bei  Reizung  des  Halssympathicus  mittelst  Inductionsstromes 
bei  Rollenabstand  60  Mm.  während  15  See 30. 
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Nach  der  Reizung  während  15  See 38. 

5  Minuten  später  wurde  die  künstliche  Respiration  angestellt. 

Die  Herzcontractionen 38. 

Neue  Reizung  des  Sympathicus  mit  [derselben  Stromstärke 

Die  Pulszahl 38. 

Nach   der  Reizung   und   ohne  künstliche   Respiration    die 

Pulszahl .38. 

um  den  Einwand  zu  beseitigen,  dass  bei  Reizung  des  Hals- 
sympathicus  Stromschleifen  auf  den  Vagus  übergehen  könnten, 
wurde  eine  grosse  Strecke  des  linken  Vagus  ausgeschnitten. 
Dabei  müssen  wir  bemerken,  dass  die  künstliche  Respiration 
keinen  Einfluss  auf  die  Thätigkeit  des  Vagus  hat.  Sowohl  vor 
der  künstUchen  Respiration,  als  auch  während  derselben  genügte 
dieselbe  Stromstärke  um  bei  Reizung  des  peripherischen  Endes 
des  Vagus  Stillstand  des  Herzens  hervorzurufen. 
10  Minuten  später  die  Herzcontractionen  während  15  See.  36. 
Bei  Reizung  des  Halssympathicus  mit  derselben  Stromsl^ke 

und  während  der  künstlichen  Respiration  die  Pulszahl     36. 
Nach  der  Reizung  und  nach  Auslösen  der  künstlichen  Re- 
spiration diese  Zahl 36. 

5  Minuten  später  die  Pulszahl 36. 

Bei   Reizung    des   Halssympathicus    aber    ohne   künstliche 

Respiration 24. 

Nach  der  Reizung     .    # 36. 

10  Minuten  später  die  Pulszahl 34. 

Bei  Reizung  des  Halssympathicus  mit  dem  Inductionsstrome 

bei  Rollenabstand  30  Mm.  die  Pulszahl  .    .     .     .     .    .     18. 

Nach  der  Reizung 34. 

5  Minuten  später  die  Herzcontractionen 34. 

Bei  Reizung  mit  derselben  Stromstärke   und  während  der 

künstlichen  Respiration 32. 

Nach  der  Reizung 34. 

10  Minuten  später  die  Herzcontractionen 34. 

Bei  Reizung  mit  derselben  Stromstärke  und  während  der 

künstlichen  Respiration 30. 

Nach  der  Reizung 33. 

5  Minuten  i^)äter  die  Pulszahl 32. 

'  26» 
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Neue  Reizung  des  Sympathicus  mit  derselben  Stromsl&rke 
aber  ohne  künstliche  Respiration  setzte  diese  Zahl  herab  bis  20. 

Nach  der  Reizung 32. 

10  Minuten  später  war  die  Pulszahl  während  der  kiinst- 
liehen  Respiration 30. 

und  diese  2^ahl  yeränderte  sich  nicht  bei  Reizung  des 
Sympathicus  mit  dem  Strome  bei  Rollenabstand  40  Mm. 

5  Minuten  später  war  die  Pulszahl 30. 

Neue  Reizung  des  Sympathicus  bei  demselben  Rollenabstande 

aber  ohne  künstliche  Respiration  setzte  diese  Zahl  herab  bis  20. 
Nach  der  Reizung 30. 

Dieser  Versuch  wurde  eine  lange  Zeit  fortgesetzt  und  gab 
beständig  dasselbe  Resultat^  nämlich:  bei  Reizung  des  centralen 
Endes  des  Halssympathicus  yerminderte  sich  immer  mehr  oder 
weniger  die  Zahl  der  Herzcontractionen,  wenn  aber  Yor  der 
Reizung  die  künstliche  Respiration  angestellt  wurde,  veränderten 
sich  die  Herzcontractionen  entweder  gar  nicht ,  oder  die  Ver- 
minderung war  nicht  so  beträ^shtlich,  als  ohne  künstliche  Re- 
spiration. Ein  solcher  Einfluss  der  künstlichen  Respiration 
wurde  desto  evidenter,  je  vollkommener  die  dadurch  erzeugte 
Apnoea  war. 

2.  Versuch. 

An  einem  grossen  Kaninchen  wurde  die  Tracheotomie  ge- 
macht; rechter  Halssympathicus  fireigelegt  und  der  rechte  Vagus 
auf  eine  grosse  Strecke  ausgeschnitten. 

Bei  Reizung  des  peripherischen  Endes  des  rechten  Vagus 
mit  dem  Inductionsstrome  bei  Rollenabstand  60  Mm.  Stillstand 
des  Herzens. 

Während  vollständiger  Apnoea  Herzstillstand  bei  derselben 
Stromstärke. 

Also  in  diesem  Versuche,  wie  in  firuheren  und  in  allen 
anderen  ist  die  künstliche  Respiration  ohne  Einfluss  auf  die 
Function  des  Vagus. 

Die  2^ahl  der  Herzcontractionen  in  15  See. 40. 

Bei  Reizung  des  centralen  Endes  des  rechten  Halssympathicus 
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mittelst  Inductionsstromes  bei  Rollenabstand  50  Mm.  die 
Zahl  der  Herzcontractionen  während  15  See 31. 

Nach  der  Reizimg 40. 

5  Minuten  spater  die  Pulszahl 39. 

Jetzt  wird  die  künstliche  Respiration  angestellt,  während 
derselben  die  Pulszahl '39. 

Und  diese  Zahl  veränderte  sich  nicht  bei  Reizung  des 
Halssympathicus  mit  .derselben  Stromstärke. 

Nach  der  Reizung  und  nach  Aufhören  der  künstlichen  Re- 
spiration die  Pulszahl 39. 

10  Minuten  später  die  Zahl  der  Herzcontractionen   ...     37. 

Bei  Reizung  des  Sympathicus  mittels  Inductionsstromes  bei 
Rollenabstand  15  Mm.  die  Pulszahl 20. 

Nach  der  Reizung 37. 

5  Minuten  später  die  Pulszahl 37. 

Jetzt  wird  die  künstliche  Respiration  angestellt  und  dann  der 
Sympathicus  von  Neuem  mittels  derselben  Stromstärke  15  Mm. 
gereizt.  Dabei  fiel  die  Zahl  der  Herzcontractionen  von  37 — 34 
herab. 

Nach  der  Reizung  ist  die  Pulszahl 37. 

10  Minuten  später  die  Zahl  der  Herzcontractionen  .  .  .  39. 
Bei  Reizung  des  Sympathicus  mittels  derselben  Stromstärke 

fiel  die  Pulszahl  bis  ....     .- 23. 

Nach  der  Reizung 39. 

5  Minuten  später  wurde  die  künstliche  Respiration  angestellt; 

während  derselben   die  Pulszahl 39. 

Bei  Reizung  des  Sympathicus  während  künstlicher  Respi- 
ration mittelst  derselben  Stromstärke  fiel  diese  Zahl  bis  36. 

Nach  der  Reizung 39. 

10  Minuten  später  die  Pulszahl 38. 

Bei  Reizung  des  Sympathicus  mittels  Inductionsstromes  bei 
Rollenabstand  40  Mm.  die  Pulszahl 26. 

Nach  der  Reizung 38. 

5  Minuten  später  di^  Pulszahl 38. 

Bei  neuer  Reizung  mittelst  derselben  Stromstärke  und  wäh- 
rend der  künstlichen  Respiration  die  Pulszahl    .    .    ,    38. 

s 
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Nach  der  Eeiznsg 38. 

AoB  der  groBBen  Zahl  Bolohei  Veisnch«  könnten  vir 
nodi  viel  andere  anfUtren,  aber  bä  allen  vnrde  dasselbe  be- 
obaaditQt 

Niemals  haben  wir  bei  Reizung  des  Halssynipathicns  Hen- 
etillBtand  beobachtet,  ms  übrigens  mit  den  Yersnchen  Ton 
Dr.  Bernstein  ganz  übereinstinunt. 

Vir  wollten  aadi  den  Einfluss  der  kfiiiBtlichen  Respiration 
anf  die  Yerlangsamung  der  Herxcontracdonen  bei  Reizung  des 
Bauchtfaeiles  des  Grenzstranges  des  S^mpathiaus  prüfen.  Die 
Reisung  aber  des  Sympathicns  in  der  Baucbböhle  ist  wegen 
seiner  anatomischen  YerhältniBse  mit  grossen  Schwierigkeiten  ver- 
kaSpft.  Er  läset  keine  isolirte  Reisung  zu;  wenigstens  ist  es 
sehr  schwer,  vielleicht  auch  unmöglich  eine  genügend  lange 
Strecke  desselben  soweit  freiiulegen,  dass  man  die  Elektroden, 
deren  man  sich  zn  ReizTersuchen  an  warmblütigen  Thieren  be- 
dient, anbringen  könnte.  Professor  t.  Bezold  in  seinen  Unter- 
suchungen über  das  excitirende  Hersnerrensystem,  sowie  auch 
Dr.  Bernstein  haben  es  daher  vorgezogen  den  Nerven  un- 
seiner  natürlichen  Lage  durch  aufgesetzte  Nadeln, 
Uektroden  dienten,  zu  reizen. 

it  allerdings  den  Uebelstand,  dass  StromBchleifen 
naik  treffen  und  tetanische  Ki&ttpfe  in  den  Ex- 
rzeugen.  Um  das  zu  vermeiden  haben  Professor 
und  Dr.  Bernstein  die  Tbiere  vor  der  Reizung 
vergiftet  und  dann  die  künstliche  Respiration  vräh- 
izen  Versuches  unterhalten,  und  nichtsdestoweniger 
nstein  die  Verlangsamnng  der  Herzcontractionen 
des  Ernst-  oder  Baochtheiles  des  Grenzstranges 
liciis  beobachtet 

dienten  uns  auch  dieser  Methode  um  die  Reizung 
anges  des  Symp&thicus  in  der  Bauchhöhle  ansfQhren 
Bevor  wir  indess  zur  Beschreibung  unserer  Ver- 
ihen,  wollen  wir  zuerst  die  hier  nahe  liegende  Frage 
,  weshalb  Dr.  Bernstein  in  seinen  Untersachungen 
ein  Resultat  gestossen  ist,  das  unseren  Erwartungen 
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Dieser  scheinbare  Widersprach  lässt  sich  nur  dadurch  er- 
I  klären,   dass   Dr.  Bernstein   bei   seinen   Versuchen  niemals 

ToUige  Apnoea  erzeugte,  was  ma  nübrigens  aus  der  folgenden  Be- 
merkung schliessen  kann.  „Später,  sagt  Dr.  Bernstein,  habe 
ich  oft  die  linke  Lunge  zur  grosseren  Bequemlichkeit  abgebunden 
und  herausgeschnitten,  was  man  fuglich  in  allen  Fällen  thun 
kann,  da  eine  Lungenhälfte  zur  Erhaltung  des  Thieres  yoU- 
kommen  ausreicht.^ 

Wir  haben  aber  schon  in  früheren  Versuchen  die  Be- 
merkung gemacht,  dass  der  Einfluss  der  künstlichen  Respiration 
auf  das  Vaguscentram  bei  Reizung  des  Halssympathicus  desto  voll- 
kommener ist,  je  vollständiger  die  durch  künstliche  Respiration 
erzeugte  Apnoea  ist. 

3.   Versuch. 

Einem  grossen  Kaninchen  wurde  die  Tracheotomie  gemacht, 
die  Bauchhöhle  geo&et  und  der  rechte  Grenzstrang  des  Sjm- 
pathicus  in  seiner  natürlichen  Lage  durch  aufgesetzte  Nadeln, 
welche  als  Elektroden  dienten,  gereizt. 
Pulszahl  vor  der  Reizung ,.40. 

Bei  Reizung  mittelst  Inductionsstromes  bei  Rollenabstand 
100  ist  keine  Veränderung  in  der  Pulszahl  bemerkbar. 

Nur  bei  Rollenabstand  30  Mm.  fiel  die  Pulszahl  von  40  —  22. 

Nach  der  Reizung 40. 

5  Minuten  später  die  Pulszahl 38; 

dann  wurde  die  künstliche  Respiration  angestellt  und  als 
die  Yollkommene  Apnoea  dadurch  entstand,  vTurde  der  Sym- 
pathicus  mittelst  derselben  Stromstärke  gereizt  Während 
und  nach  der  Reizung  ist  keine  Veränderung  der  Pulszahl 
bemerkbar. 

8  Minuten  später  die  Pulszahl 38. 

Neue  Reizung  des  Bauchsjmpathious  mittels  Stromes  der- 
selben SlÄrke  setzte  die  Pulszahl  Ton  38  —  20  herab. 

Nach  der  Reizung 38. 

5  Minuten  später  wurde  die  künstliche  Respiration  angestellt. 
Während  derselben  die  Pulszahl  während  15  Min.     .     .     38. 
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Dieselbe  Reizung  des  Bauchsympathicus  yeränderte  keines- 
wegs die  Pulszahl. 
Nach  der  Reizung    . .38. 

Dieser  Versuch  wurde  lange  Zeit  fortgesetzt  und  gab  immer 
dieselben  Resultate,  nämlich:  bei  Reizung  des  Bauchsympathicus 
vermindert  sich  immer  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  Weise 
die  Zahl  der  Herzcontractionen,  einmal  wurde  selbst  Herz- 
stillstand für  "2 — 3  Minuten  beobachtet.  Dieselbe  Reizung  aber 
während  vollständiger  Apnoea  ruft  keine  Veränderung  in  der 
Pulszahl  hervor. 

Solche  Versuche  haben  wir  einige  Male  wiederholt  und 
immer  mit  denselben  Resultaten,  so  dass  wir  aus  allen  unseren 
Experimenten  den  Schluss  machen  können,  dass  die  künstliche 
Respiration  zum  Vaguscentrum  ebenso  sich  verhält,  wie  wir  es 
früher  bei  Reflexen  im  Rückenmark  gesehen  haben. 

Aus  dem  umstände  aber,  dass  die  künstliche  Respiration 
nur  geringe  Erhöhung  der  Pulszahl  hervorruft,  kann  man  schlies- 
sen,  dass  sie  auf  das  Vaguscentrum  nicht  paralysirend  wirkt; 
vielmehr  muss  man  glauben,  dass  sie  nur  seine  VV^iderstands- 
fähigkeit  gegen  Reize  vergrössert. 

Denselben  hemmenden  Einfluss  der  künstlichen  Respiration 
auf  die  Reflexe  haben  wir  bei  Reizung  der  Cornea  des  Auges 
oder  der  Nasenschleimhaut  bemerkt.  Während  der  durch  die 
künstiiche  Respiration  erzeugten  Apnoea  rufen  solche  Rei- 
zungen entweder  keine  Reflexe  oder  nur  sehr  schwache 
hervor. 

Zuletzt  wollten  wir  probiren,  was  für  Einfluss  die  künst- 
liche Respiration  auf  das  Erbrechen  nach  Tartaruis  stibiatus  hat 
Giannizzi,  wie  bekannt,  hat  gezeigt,  dass  Tartarus  stibiatus 
kein  Erbrechen  erzeugt,  wenn  das  Rückenmark  durchschnitten 
ist.  Wir  haben  6  solche  Versuche  an  Hunden  gemacht,  aber 
wenn  die  Tracheotomie  gemacht  wurde,  so  gelang  uns  nie  das 
Erbrechen  hervorzurufen.  Nur  die  Würgbewegungen  haben 
wir  dabei  bemerkt  ui^d  nie  Erbrechen.  Durch  welche  Ursache 
diese  Erscheinimg  bedingt  sein  kann,  lassen  wir  zur  Zeit 
dahin   gestellt.     Die   Würgbewegungen    aber,   sowie   die  Un« 
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ruhe  der  Thiere  während  des  IJxperimentes  werden  ganz  auf- 
gehoben darch  künstliche  Respiration. 

Also  alle  ansere  Yersuche  geben  uns  Recht,  zu  sagen, 
dass  die  künstliche  Respiration  oder  vielleicht  richtiger  die 
dadurch  erzeugte  Apnoea  einen  hemmenden  Einfluss  auf  die 
erhöhte  Reflexerregbarkeit  ausübt. 

Am  Schlüsse  ergreife  ich  die  Gelegenheit  meinen  ver- 
bindlichsten Dank  dem  Herrn  Professor  Rosenthal  für  die 
mir  freundlichst  gewährte  Unterstützung  auszusprechen. 

Berlin,  im  Juni  1869. 
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Musculi  subcrurales  et  subanconaei. 

Von 

Dr.  M.  Külaewsky. 


Musculi  suborurales  8.  articulares  genu  s.  tenseur 

de  la  synoviale. 

Zum  ersten  Mal  sind  diese  Muskeln  vom  französischen  Chi- 
rurgen Dupre  im  Jahre  1699  im  H6tel  Dieu  in  Paris  entdeckt 
und  beschrieben  worden  in  seinem  Werke  „Les  sources  de  la 
synovie,  Paris"  unter  dem  Namen  Muscles  soucruraux.  Zum 
zweiten  Mal  wurden  sie  von  Alb  in  entdeckt  (Albini  Academi- 
carum  annotationum  lib.  IV  pag.  27.  De  musculo  subcrurali). 
Die  ünbekanntschaft  des  Letzteren  und  der  ihm  nachfolgenden 
Anatomen  mit  Dupre 's  Werke  gab  Verahlassimg,  dass  die 
Musculi  subcrurales  bei  einigen  Verfassern  den  Namen  der 
Albin'schen  Muskeln  trugen,  obgleich  AI  bin  selbst  ihnen 
denselben  Namen  gegeben,  unter  welchem  sie  von  Dupre  be- 
schrieben waren. 

In  Betreff  der  physiologischen  Function  stimmen,  so  viel 
ich  weiss,  alle  Autoren  dahin  überein,  dass  diese  Muskeln,  durch 
Abziehen  der  oberen  Wand  der  Kniekapsel  nach  oben  im  Mo- 
ment des  Auseinanderbiegens  des  Kniees,  die  Kapsel  vor  dem 
Einklemmen  schützen. 

In  anatomischer  Beziehung  widersprechen  die  Verfasser  ein- 
ander auch  nicht,  wenigstens  nicht  im  Wesentlichen ;  was  jedoch 
die  unbedeutenden  Abweichungen  in  Kleinigkeiten  anlangt, 
welche  sich  bei  Einigen  vorfinden,  so  kann  man  dieselben  als 
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Folge  der  den  Anatomen  begegneten  Verschiedenheiten  deuten, 
die,  wie  bekannt,  in  jedem  Muskel,  in  jedem  Gewebe  vorkom- 
men können. 

Jn  der  Literatur  dieses  Gegenstandes  herrschen  somit  Friede 
und  Einigkeit  Ich  halte  es  daher  für  überflüssig,  die  Literatur 
in  der  herkonunlichen  chronologischen  Ordnung  zu  berücksich- 
tigen; die  hierbei  unumgänglichen  Wiederholungen  würden  nur 
den  umfang  aber  nicht  den  inneren  Werth  dieser  Abhandlung 
▼ergrössem.  Es  erscheint  mir  besser,  hier  eine,  nach  Möglich- 
keit vollständige  Beschreibung  der  mich  beschäftigenden  Mus- 
keln zu  liefern,  mit  allen  bisher  bekannten  Variationen  der- 
jenigen Verfasser,  deren  Werke  mir  bis  jetzt  zugänglich  waren. 

Die  Muse,  subcrurales  stellen  nach  den  meisten  Autoren 
zwei  aoeinanderliegende  dünne  flache  Muskelstreifen  dar;  sie 
entspringen  von  der  vorderen  Flache  des  Oberschenkels. unge- 
fähr an  der  Verbindungsstelle  des  unteren  Drittels  mit  dem 
mittleren  oder  sogar  niedriger.  Von  hier  gehen  beide  Streifen 
herabsteigend  auseioander  (auf  1,  2  oder  3  Gm.  bei  Erwachse- 
nen) und  endigen  sich  zerstreuend,  in  der  oberen  Wand  (nach 
Riebet  Ug.  capsulare  genu)  der  Kapsel  des  Kniegelenks.  Aa 
ihrer  Ursprungsstelle  vereinigen  sich  diese  Streifen  zuweilen 
miteinander  (Lauth,  Loder)  und  mit  den  nächsten  be- 
nachbarten Bündeln  des  mittleren  Kopfes  des  vierköpflgen  Unter- 
schenkelstreckers (He nie);  in  ihrem  weiteren  Wege  werden 
sie  durdi  fettreiches  Bindegewebe  von  einander  und  auch  von 
dem  sie  von  vom  bedeckenden  erwähnten  mittleren  Kopfe  des 
Streckers  getheilt  (He nie).  Ihrer  Endigung  in  ein  Kapselband, 
auch  einer  gleichzeitigen  Anheftung  an  den  oberen  (Piatonoff) 
und  an  beide  Seitenränder  (Lauth)  der  Kniescheibe  wird  eben- 
falls von  Einigen  Erwähnung  gethan.  Albin 's  Figur  stellt 
vier  in  der  Reihe  herablaufende  Streifen  dar,  von  denen  sich 
die  mittleren  anfönglich  oben  vereinigen  und  unten  wiederum 
stark  auseinander  gehen.  Diese  4  Bündel  endigen  am  seitlichen 
Umfemg  des  Kapselbandes,  in  der  Nähe  der  seitlichen  Ränder 
der  Kniescheibe. 

Die  Zergliederuog,  wenn  man  denjenigen  folgt,  die  davon 
erwähnen  (Lauth  u.  A.),  ist  folgende:  der  vierköpflge  Strecker 
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wird  auf  der  Höhe  des  anteren  Drittels  des  Oberschenkels  durch- 
geschnitten, zunächst  behutsam  nach  unten  bis  zur  Kniescheibe 
entfernt;  bei  der  Entfernung  hat  man  auf  die  obere  Wand  des 
Kapselbandes  .(lig.  capsulare)  zu  achten.  (Da  sich  die  Verletzung 
des  letzteren  beinahe  nicht  Yermeiden  lässt,  ohne  eine  vor- 
läufige Formveränderung  der  Wände  oder  Kapselhöhle  selbst 
hervorzurufen,  so  muss  meiner  Meinung  nach,  die  Gelenkhohle 
vordem  aufgeblasen  oder  vermittelst  'einer  farbigen  starren  oder 
flüssigen  Masse  angefüllt  werden,  um  sicher  entscheiden  zu 
können,  ob  man  es  mit  Bindegewebe  zu  thun  hat,  oder  ob  noian 
schon  bis  zur  Kapselwand  gelangt  ist.)  Rückt  man  zur  Knie- 
scheibe heran,  so  hat  man  die  oberen  und  seitlichen  Wände 
des  Kapselbandes  von  Fett  und  Bindegewebe  zu  befreien, 
worauf  man  zur  Untersuchung  der  Endigung  der  Muse,  sub- 
crnrales  in  demselben  schreitet 

Gegen  die  anatomischen  Beschreibungen  der  Verfasser  habe 
ich  nichts  zu  sagen.  Meine  eigenen  Untersuchungen  lieferten 
mir  einige  neuere  Details,  auf  die.  ich  noch  zurückkomme.  Was 
jedoch  ihre  physiologische  Wirkung  anbetrifft,  so  bin  ich  nicht 
der  Meinung,  dass  sie  zur  Beschützung  der  Kapsel  vor  dem 
Einklemmen  bestimmt  sind;  ich  hoffe  im  Folgenden  die  Halt- 
losigkeit dieser  Ansicht  zu  beweisen.  Wir  sind  zu  der  üeber- 
zeugung  gekommen,  dass  den  in  Rede  stehenden  Muskeln  eine 
selbstständige  functionelle  Bedeutung  gar  nicht  zukonunt. 

Wenn  man  über  die  neueste  Theorie  der  Entstehung  der 
sogenannten  geschlossenen  Höhlen,  welche  von  Velpeau^)  ge- 
gründet und  von  Riebet  und  theils  von  Rindfleisch  weiter  ge- 
führt wurde,  nachdenkt,  und  sich  durch  eigene  Untersuchungen 
von  der  Richtigkeit  derselben  überzeugt,  so  konmit  man  auch  zu 
dem  Schluss,  dass  die  Existenz  der  abgesonderten,  in  den  Wänden 
der  Kapselbänder  zerstreuten  Muskeln,  die  nur  die  Kapsel  vor 
dem  Einklemmen  zu  bewahren  haben,  mit  der  oben,  erwähnten 
Theorie  nicht  zu  vereinigen  ist.  Die  Entstehung  der  Höhlen 
und  ihre  weitere  Entwickelung  ist  nach  dieser  Theorie  abhängig 


1)  Recherches   snr  les  cavites  closes  de  T^conomie  animale  etc. 
Paris  1848. 
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Ton.  einer  bestiininten  Kraft  und  Dauer  der  Reibung  zwischen 
Theilen  des  Organismus,  die  einen  sehr  verschiedenen  Grad 
von  Beweglichkeit  besitzen.  In  Folge  dessen  wird  der,  zwi- 
schen den  reibenden  Theilen  eingeschlossene  Theü  des  Gewebes 
unmittelbar  der  Reibung  unterworfen  und  eine  Reihe  von  Ver- 
änderungen ertragend,  vernichtet  \md  zuletzt  in  eine  klebrige 
gelbliche  Flüssigkeit,  den  Namen  der  serösen,  Synovial-  oder 
Schleimflüssigkeiten  führend,  metamorphosirt.  Der  die  erwähnte 
Flüssigkeit  einschliessende  Raum  wird  eine  Höhlung  darstellen, 
deren  Wände  natürlich  aus  dem  unvernichtet  gebliebenen  Ge- 
webe bestehen  werden.  Im  Embryonalzustande,  wenn  die 
Bewegungen  noch  so  schwach  sind,  dass  ihr  Einfluss  auf  die 
Entstehung  der  Synovialhöhlen  gleich  Null  ist,  muss  also  ein 
Moment  da  sein,  wo  solche  Höhlen  noch  nicht  vorhanden  sind, 
letztere  fangen  sich  später  an  zu  bilden  imd  zu  vergrössern, 
wenn  die  Bewegungen  die  dazu  nothwendige  Kraft  besitzen. 
Es  ist  bekannt,  dass  nicht  alle  Höhlen  zugleich  entstehen,  — 
es  sind  solche,  die  sich  blos  im  reifen  Alter  bilden,  schliess- 
lich giebt  es  auch  solche,  welche  sich  nur  bei  Erwachsenen,  die 
gewisse  Arbeiten  verrichten,  bilden.  Als  Material,  welches  zur 
Entwickelung  der  oben  genannten  Höhlen  dient,  muss  vorzüg- 
lich das  Bindegewebe  angesehen  werden.  Da  man  weiss,  dass 
es  specielle  Muskeln  giebt,  welche  zum  Schutze  gewisser  Theile 
der  Kapselbänder  vor  dem  Einklemmen  bestimmt  sind,  so 
kommt  man  von  solchen  Anschauungen  geleitet  —  unwillkür- 
lich zur  Frage  —  was  diesen  Theilen  des  Gewebes  widerfahren 
würde,  wenn  zu  ihrem  Schutze  vor  Einklenunungen  keine  be- 
sonderen Muskeln  vorhanden  wären  ?  Ohne  Zweifel  würden  sie, 
natürlich  nicht  plötzlich,  jedoch  allmählich,  demselben  Zerfallen, 
oder  Verwandeln  in  eine  seröse,  synoviale  oder  Schleimflüssig- 
keit unterworfen  werden,  welchem  auch  andere  ganz  gleiche, 
nur  nicht  geschützte  Theile  des  Gewebes  ausgesetzt  sind. 
Wenn  es  richtig  ist,  dass  es  Höhlen  giebt,  die  besonderer 
Muskeln  zum  Schutz  vor  Einklemmimgen  ihrer  Wandungen  nicht 
bedürfen,  so  fi&gt  es  sich:  warum  existiren  solche  Muskeln  au 
einigen  Höhlen?  Man  sieht,  hier  liegt  ein  Widerspruch  vor. 
Um  meinen  Zweifel  zu  heben,  habe  ich  eine  Reihe  von 
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ÜntenuchuDgea  unternommeii.  Zuerst  war  ich  n&tDrlich  mit 
der  Controle  der  früheren  Methoden  der  üntersnchnng  beschäf- 
tigt Letztere  habe  ich  ungenügend  gefunden,  da  nach  dem 
Abtrennen  des  vierkSpfigen  Streckers  die  anatomischen  Bezie- 
hungen der  oberen  Wand  des  Eapselbandes  zur  Kniescheibe  sich 
anormal  darstellen,  dabei  senkt  sich  ihr  ganzer  vorderer  Theil, 
welcher  im  normalen  Zustande  an  die.  hintere  Fläche  des  mitt> 
leren  Kopfes  des  vierköpfigen  Streckers  (bei  Erwachsenen  anf 
einen  Raum  von  1 — S  Qnerfinger  nach  oben  von  der  Knie- 
scheibe) grenzt,  und  schlüpft  zwischen  Eniesoheibe  und  Ober- 
schenkel. Bei  solcher  Methode  ist  es  schwierig  zn  entscheiden, 
welchen  Antheil  die  Muse,  subcmrales  bei  dem  Schutze  der 
Kapsel  vor  dem  Einklemmen  nehmen,  und  ob  sie  überhaupt 
dabei  betheiligt  sind.  Die  Methode,  welche  ich  benutzt  habe, 
besitzt  nicht  die  genannten  Nachtheile.  Ich  trenne  das  obere 
Ende  des  inneren  Kopfes  (rastus  internus)  des  vierköpfigen 
Streckers  vom  Oberschenkel  und  von  der  Sehne  des  grossen 
Anziehers  (adductor  magnus)  auf  der  Höhe  der  unteren  JffiÜfte 
des  Oberschenkels  ab;  darauf  führe  ich  den  Schnitt  am  inne- 
ren Rande  desselben  dicht  bia  an  seinen  Insertionspunkt  an 
dem  Kniescheibenband  (lig.  patellae),  so  dass  äaa  Gelenk  von 
der  Seite  eröflnet  wird.  Schlage  ich  jetzt  den  abgespaltenen 
Theil  des  Muskels  nach  vom  zurück,  so  kann  ich  die  anato- 
mischen Beziehungen  der  oberen  Wand  des  Kapselbandes  ge- 

untersuchräi.    Macht  man  jetzt  mit  dem  znsanunengeboge- 

ind  vom  Tische  herabgelassenen  Unterschenkel  durch  An- 
n  des  mittleren  und  längeren  Kopfes  (cniralis  et  reotus 
■js)  des  vierköpfigen  Streckers  eine  Reihe  von  Auseinander- 
ngen,  so  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  sich  von  einer 
gen  Senkung  des  Kapselbandes  zwischen  der  Kniesdteibe 
dem  Oberschenkel  zu  überzeugen.  Die  in  der  dünnen 
1  sich  inserirenden  Muse,  subcrurales  sind  mitunter  sickt- 
insbesondere,  wenn  sie  hinter  derselben  verlaufen.  Nach 
«Icher  Art  gemachten  Beobachtung  ihrer  physiologischen 
ion,  kann  man  die  £*räparation  von  der  Saite  oder  nach 
Mn  beschriebenen  Methode  der  Autoren  anfongen,  um  jetxt 
genauere  Bestimmung  ihrer  anatomischen  Beziehungen  zu 
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machen.  Es  ist  begreiflich,  dass  sich  meine  Methode  von  der 
vorigen  dann  unterscheidet,  dass  ich  meiner  Methode  folgend, 
die  physiologische  Fonction  des  uns  beschäftigenden  Muskels 
in  seiner  normalen  Beziehung  zu  den  umgebenden  Theilen  zu 
untersuchen  vermag.  In  Folge  dieses  dem  Anscheine  nach  im- 
bedeutenden Unterschieds  bin  ich  zu  ganz  andern  Resultaten 
gelangt  Sie  zeigten,  dass  die  Muse,  subcrurales  nichts  anderes 
darstellen,  als  eine  Reihe  allmählich  atrophirender  hinterer 
Bündel  des  Muse,  extensoris  quadricipitis,  welche  nach  dem 
Abfallen  von  der  Kniescheibe  nicht  mehr  fähig  sind  zur  wei- 
teren Existenz;  dasselbe  widerfahrt  einigen  Muskeln  nach  der 
Amputation. 

Bei  Kindern,  sowie  bei  einigen  erwachsenen  jungen  Sub- 
jecten  habe  ich  sie  gewöhnlich  gar  nicht  finden  können,  oder 
fand  nur  den  unteren  (Lauth,  Piatonoff)  an  die  Kniescheibe 
sich  anheftenden  Theil.  Diesen  Theil  halte  ich  jedoch  nicht 
für  die  Muse,  subcrurales,  sondern  für  die  hinteren  Bündel  des 
mittleren  Kopfes  (oder  seitlichen)  des  vierköpfigen  Streckers, 
da  er  sich  nach  physiologischer  Wirkung  und  Richtung  seiner 
Fasern  durch  Nichts  von  den  angrenzenden  Fasern  dessel- 
ben Kopfes  des  schon  genannten  Streckers  unterscheidet.  Was 
nun  die  dünne  Lage  Bindegewebe  anbetrifft,  welche  diesen 
Bündel  von  den  anderen  trennt,  so  versteht  sich  von  selbst, 
dass  man  daraus  allein  die  Nothwendigkeit  einer  Theilung  nicht 
folgern  kann.  Der  grosse  Brustmuskel  (pectoralis  maj.),  der 
Gesässmuskel  (^uteus),  der  Deltoideus  und  andere  können  so- 
wohl anatomisch,  als  physiologisch  getrennt  betrachtet  werden; 
dessen  unerachtet  geschieht  dies  nicht;  im  vorliegenden  Fall 
liegen  somit  auch  keine  zwingenden  Gründe  vor,  eine  Theilung 
vorzunehmen.  Da  verschiedene  Abschnitte  der  oberen  Wand 
des  Kapselrandes  beim  Beugen  und  Strecken  eine  verschiedene 
Lage  wie  zu  einander,  so  auch  zu  den  sie  umgebenden  Theilen, 
haben,  so  wird  es  bequemer  sein  zur  Bestimmung  der  ver- 
änderlichen Correlation,  sie  im  Augenblicke  des  halbgebogenen 
Zustandes  zu  beschreiben,  namentlich  wenn  die  oberen  Ränder 
der  Knorpelflachen  der  Kniescheibe  und  des  Oberschenkels  zu- 
sanunentreffen.     In   diesem  Fall   stellt   die   obere  'Wand   eine 
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nach  hinten  gerichtete  Frontalfalte  dar,  welche  sich  mit  ihrem 
Torderen  Theil  mehr  oder  minder  fest  an  die  hintere  Fläche 
der  Enden  der  mittleren  äusseren  und  inneren  Kopfe  des  vier- 
kopfigen  Streckers  anheftet,  und  mit  dem  hinteren,  vermittelst 
rauhen  fetten  Bindegewebes,  mit  der  Knochenhaut  des  Ober- 
schenkels verbunden  wird.  In  solchen  Fällen  berühren  sich 
die  Synovialflächen  beider  Theile.  Führen  wir  jetzt  die  obere 
Wand  aus  dem  eben  beschriebenen  Zustande  heraus,  so  finden 
wir  bei  voller  Streckung,  während  die  Kiiiescheibe  nach  oben 
über  dem  oberen  Eande  der  Knorpelfläche  des  Oberschenkels 
zu  liegen  kommt,  den  vorderen  Abschnitt  der  oberen  Wand  in 
der  Weise  herausgedreht,  dass  der  grosste  Theil  ihrer  Synovial- 
fläche  die  Kniescheibe  berührt;  bei  voller  Beugung  d.  h.  wenn 
sich  die  Kniescheibe  beinahe  auf  ^1^  ihrer  Länge  bis  unter  den 
oberen  Knorpelrand  der  Knöchel  des  Oberschenkels  senkt,  dreht 
sich  im  Gegentheil  der  hintere  Abschnitt  der  Kapselwand 
heraus.  Im  letzteren  Fall  ist  die  Synovialfläche  der  oberen 
Wand  gegen  den  Oberschenkel  gerichtet.  Die  longitudinale 
Dimension  der  oberen  Wand  übertrifft  gewohnlich  in  ihrer 
Mitte  die  Kniescheibe  selbst  an  Länge.  Je  bedeutender  diese 
Differenz  ist,  desto  stärker  verwächst  der  zur  Kniescheibe  am 
nächsten  liegende  Theil  des  vorderen  Abschnittes  der  oberen 
Wand  mit  dem  angrenzenden  sehnigen  Ende  des  mittleren 
Kopfes  des  vierköpfigen  Streckers  (M.  cruralis  s.  vastus  medius). 
Mitunter  ist  diese  Verbindung  so  stark,  dass  es  unmöglich  ist, 
diese  Wand  ohne  Beschädigung  abzutrennen. 

Bringt  man  nach  der  oben  angegebenen  Methode  eine 
Reihe  von  Auseinanderbiegungen  hervor,  so  kann  man  sich 
überzeugen,  dass  sich  die  obere  Wand  niemals  nach  unten 
herausdreht  und  demzufolge  klemmt,  da  sie  s^ch  vermittelst 
Bindegewebe  an  die  über  ihr  und  vor  ihr  befindlichen  Muskeln 
^anheftet,  mit  welchen  sie  sich  gleichzeitig  senkt  und  hebt.') 

1)  Im  Fall  sich  Jemand  rasch  zu  überzeugen  wan^scht,  dass  sich 
die  obere  Wand  nicht  nach  unten  ausdrehen  kann,  so  braucht  mau 
nur  2  oder  3  Experimente  nach  meiner  Methode  zu  machen.  Wenn 
man  bei  diesen  Experimenten  die  Muse,  subcrnrales  antrifft,  so  wird 
man  sich  leicht  überzeugen,  dass  sie  nichts  vor  dem  Einklemmen 
zu  bewahren  haben. 
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üum  zwischen  dem  Oberschenkel  und  der  Knie- 

\e  sich  nur  dann  einsenken,  wenn  sie  yon  den 

lilen  abpräparirt  wird. 

der  M.  M.  subcninJes  im  Eindesalter  ist  so- 

\nglich.     Ihre  Function  wird  hier  von  den 

en  Kopfe  des  yierköpfigen  Streckers  ebenso 

in  denjenigen  Articulationen  geschieht,  wo 

es  ähnliche,  Muskeln  nichl  yorhanden  sind 

Handgelenk,  Hüft-  oder  Schenkelgelenk) 

7en  die  Eapselbänder  yon  den  hier  yor- 

^espannt  und  yor  dem  Einklemmen  ge- 

en  Yarietaten  der   Muse,  subcrurales, 

welche  ich  bei  Erwachsenen  bemerkt 

'.n  oder  geringeren  Entwickelung  der 

ndes  abhängig.    Bei  Subjecten  mit 

Kapselband,  was  öfters  bei  jugend* 

endigen  die  auf  gewohnliche  Art 

lies  mit  ihren  yorderen  Bündeln 

leibe  in   der  oberen  Wand   des 

uer  Bündel  yier  derselben  exi- 

ttleren   wie  eben  beschrieben, 

3  seitlichen  Ränder  der  Knie- 

n  anheften.    Mitunter  konmit 

\el  existiren,  welche  sich  in 

unten,  den  eben  beschrie- 

en  (A).    In  anderen  FäUen 

allein   auf  dem  yorderen 

Mitte  zwischen  dem  yor- 

asteren  Falle  finden  sich 

unter  (A)  angezeigten 

^ter  oberer  Wand  des 

^en  Alter  stattfindet, 

-8  Bündel  (öfters  6) 

9r  getrennt  werden. 

m  sie  als  ziemlich 

27 
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dünae  von  Fett  umgebene  Streifen  hinter  dem  hinteren  Abschnitt 
der  oberen  Wand  und  verüben  sich  dann  in  ihr  selbst,  oder 
in  dem  zwischen  ihr  und  dem  Oberschenkel  befindlidien  Fett 
Zuweilen  sind  in  einer  Frontalflache  anstatt  zwei,  vier  dünne 
Streifen  zu  finden.  Sind  die  Bündel  zahlreich  oder  sind  ihrer 
nur  Tier,  liegen  sie  jedoch  in  versdiiedenen  Frontalflachen,  so 
inseriren  sich  die  Yorderen  Paare  im  Yorderen  Abschnitte  wie 
bei  (A)  und  (B)  angezeigt ,  und  die .  hinteren  im  hinteren  Ab- 
schnitt der  oberen  Wand  des  Eapselbandes. 

Schliesslich  ist  zu  erwähnen,  dass  bei  Subjecten  mit  ent- 
wickelter Eniekapsel  die  Muse,  subcrundes  der  soeben  be» 
sprochenen  Form  (C)  entsprechen,  jedoch  mit  dem  ünterachied, 
dass  sidi  einige  Bündel  nicht  in  der  oberen  Wand  des  Kapsel- 
bandes inseriren,  sondern  in  der  neben  ihr  liegenden  neugebil- 
deten  E^apsel  (D).  Prüft  man  ihre  physiologische  Wirkung,  so 
kann  man  sich  überzeugen,  dass  sie  zwar  das  Eapselband 
nach  oben  abziehen,  dies  ist  jedodi  zwecklos,  da  nach  dem 
Durchschneiden  derselben  oder  nach  dem  Aussdieiden  eines 
Theils,  soweit  letzteres  möglich,  die  obere  Wand  sich  nicht 
nach  unten  senkt;  sie  thut  es  auch  in  dem  Fall  nicht,  wenn 
das  Auseinanderbiegen  nur  Yermittelst  des  Yorderen  Koj^iss 
(M.  recti  femoris)  des  Yierköpfigen  Streckers  herYorgebracht 
wird.    £s  kann  also  Yon  einem  Klemmen  gar  keine  Rede  sein. 

Auf  welche  Art  entwickeln  sich  diese  Muskeln  und  waium 
existiren  sie?  Gewiss  nicht,  um  einen  zwecklosen  Zug  auf  das 
Kapselband  auszuüben. 

Aus  den  Yon  mir  oben  dargelegten  Thatsachen  ist  zu  er- 
sehen, dass  die  Muse,  subcrurales  bei  Kindern  grosstentheils  und 
aoch  bei  einigen  erwachsenen  jungen  Subjecten  nicht  existiren. 
Diese  Abwesenheit  steht,  wie  schon  früher  erwähnt,,  mit  der 
unYoUkommenen  Entwickelung  der  oberen  Wand  des  Kapsel- 
bandes  in  Verbindung.  Vergleicht  man  die  Yorderen  Abschnitte 
des  Letzteren  bei  Kindern  und  Erwachsenen,  so  findet  man, 
dass  ausser  der  relatiYen  Grösse,  Festigkeit  u.  s.  w.  die 
Kinderkapsel  sich  Yon  der  der  Erwachsenen  noch  dadurch  unter- 
scheidet, dass  sie  sidi  bei  ersteren  Yom  mittleren  Ko^ 
(M.  Yasti  medii)  des  Yierköpfigen  Streckers  gut  abtrennen 
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während  cde  bei  letzteren  fast  gar  nidit  getrennt  werden  kann. 
In  inniger  Verbindung  damit  ist  der  umstand^'*  dass  die  untere 
Fläche  des  erwähnten  Kopfes  des  Streckers  bei  Kindern  fleischig 
ist,  bei  Erwachsenen  sehnig.  Vergleicht  man  jetzt  die  hinteren 
Abschnitte  der  oberen  Wand  bei  denselben  Subjecten,  so  flndet 
man,  dass  sie  sidi  zum  Oberschenkel  beinahe  gleich  locker 
anheften,  so  dass  die  Entwickelung  in  dieser  Richtung,  d.  h. 
nach  hinten,  dem  Anscheine  nach  nicht  zunimmt,  oder  we- 
nigstens sehr  wenig.  Diese  Vergleidie  zeigen,  dass  die  Ent- 
wickelung des  Kapselbandes  nicht  nur  nach  oben,  sondern  auch 
nach  Tom  in  die  Dicke  des  sie  bedeckenden  yierköpfigen 
Streckers  stattfindet  Der  letztere  Umstand  ist  von  besonderer 
Wichtigkeit:  er  deutet  darauf  hin,  dass  die  hauptsächlich 
auf  Kosten  des  Auseinanderfallens  der  Elemente,  welche  ihre 
Wände  bilden,  sich  erweiternde  Hohle  einen  Theil  der  hinteren 
sehnigen  Bündel  des  Muse,  extensoris  quadridpitis  dabei  mit- 
nimmt, was  natürlich  das  Ab&llen  einiger  solcher  Bündel  von 
der  Kniescheibe  vonirsacht  Dieses  Abfallen  lässt  sich  am 
Besten,  wie  wir  später  sehen  werden,  durch  den  Insertions- 
modus  der  sehnigen,  grautrüben  Muskelbündel  in  den  vorderen 
Abschnitten  des  Kapselbandes  beweisen. 

Weiter  sehen  wir,  dass  die  sich  bei  jungen  Subjecten  auf 
den  Rändern  der  Kniescheibe  und  ebenfalls  im  mittleren  Ab- 
schnitte der  oberen  Wand  des  Kapselbandes  endigenden  Muse, 
subcrurales  mit  der  weiteren  Entwickelung  des  Kapselbandes, 
hauptsächlich  im  mittleren  Alter,  nach  hinten  zur  Mitte  der  oberen 
Wand  zurückgehen;  mit  der  weiteren  Entwickelung  des  Kapsel- 
bandes treten  sie  noch  weiter  nach  hinten  zurück  u.  s.  w.  Ihr 
früherer  Platz  bleibt  unbesetzt,  oder  es  entwickeln  sich  dort  neue 
ganz  ähnliche  Bündel.  Diese  Letzteren  rücken  allmählich  auch 
nach  hinten,  um  ihrerseits  durch  neue  Bündel  ersetzt  zu  wer- 
den u.  8.  w.  Auf  diese  Art  entstehen  zwei  hintere,  zwei 
mittlere  und  zwei  vordere  Bündel  der  beschriebenen  Muskeln, 
oder  vier  hintere  und  vier  vordere  u.  s.  w.  Dieses  (von  mir 
bisher  willkürlich  benannte)  Zurücktreten  der  Bündel  längs  der 
oberen  Wand  nach  hinten  steht  mit  der  Verminderung  der 
Bündel  in  Verbindung.    Finden  wir  bei  einem  Subjecte  vordere 

97* 


420  ^^'  ^-  Kulaewsky: 

und  hintere  Bündel,  so  sind  die  letzteren  doppelt  und  drei&ch 
so  schnial  (3 — 5  Mm.)  wie  die  ersteren  (Vs — 1  Cm.)-  Dieses 
findet  gewohnlich  statt,  wenn  die  Entfernung  zwischen  den 
Insertionen  bedeutend  ist,  mit  der  Entfernung  wächst  auch  der 
Unterschied  in  der  Breite  der  einzelnen  Bündel. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  hinteren  Bündel  weiter 
von  einander  entfernt  sind,  als  die  vorderen.  Das  die  Bündel 
trennende  Bindegewebe  ist  desto  fet^r,  je  weiter  die  Bündel 
nach  hinten  liegen.  Ausserdem  ist  der  Insertionsmodus  der 
vorderen  und  hinteren  Bündel  verschieden:  die  ersteren  endigen 
mit  grautrüben,  mehr  oder  minder  rasch  dünn  werdenden  seh- 
nigen Fasern;  ihr  Üebergang  in  den  fleischigen  Bauch  liegt 
ungefähr  in  einem  Niveau  mit  den  Köpfen  des  vierköpfigen 
Streckers.  Die  hinteren  im  hinteren  Abschnitte  der  oberen 
Wand  des  Eapselbandes  sich  verlierenden  Bündel  endigen  flei- 
schig, wobei  die  sehnig  endigenden  vorderen  Bündel  so  eng 
mit  der  Eapselwand  zusammenfliessen,  dass  es  unmöglich  ist, 
sie  von  der  letzteren  ohne  Beschädigung  zu  trennen;  im  Gegen- 
theil  werden  die  hinteren  Bündel,  welche  im  hinteren  Abschnitte 
oder  im  Fett  zwischen  ihm  und  dem  Oberschenkel  fleischig 
endigen,  ohne  Zwang  abgelöst. 

Die  hintersten  Bündel  des  mittleren  Kopfes  (M.  vastus  nie* 
dius  s.  cruralis)  des  Streckers  beginnen  endlich  bei  Kindern 
von  der  vorderen  Fläche  des  Oberschenkels,  oder  etwas  nie- 
driger, oder  sogar  horizontal  mit  den  M.  M.  subcrurales  der 
Erwachsenen. 

Alle  diese  Thatsachen  berechtigen  mich  vollkommen  zum 
Schlüsse,  dass  die  Muse,  subcrurales  (unter  dem  Einfluss  der 
sich  in  die  Dicke  entwickelnden  oberen  Wand  des  Kapselbandes) 
eine  Reihe  von  der  Kniescheibe  abfallender,  hinterer  Bündel  des 
mittleren  (und  zuweilen  des  seitlichen) ')  Kopfes  des  vierköpfigen 
Streckers  darstellen.  Ihr  Zurückweichen  nach  hinten,  welches 
mit  der  Verminderung  ihrer  Breite  in  Verbindung  steht,  die 
charakteristische    (grautrübe)  Farbe   der  sehnigen  Enden,  ihr 


1)  In  diesem  Falle  erscheinen  anstatt  zwei,  vier  Bändel  in  einet 
Frontalfläche. 
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ailinahliches  Yerscbwinden  in  Folge  der  Fettdegeneration  und 
die  yenninderte  Festigkeit  der  Insertion  dieser  Enden  in  Folge 
derselben  Degeneration  und  in  derselben  Bichtung,  d.  h.  nach 
hinten,  alles  dies  in  Verbindung  mit  den  oben  angeführten 
Gründen  spricht  för  die  sich  allmählich  entwickelnde  Atrophie 
der  beschriebenen  Muskelbündel,  welche  mit  dem  Abfallen  von 
der  Kniescheibe  zugleich  auch  die  günstigen  Bedingungen  zur 
weiteren  Existenz  einbüssen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  man  Gründe  hat,  die  M.  M.  sub- 
crurales  als  selbstständige  Gebilde  zu  betrachten?  Wir  müssen 
diese  Frage  entschieden  verneinen.  * 

Musculi  subanconaei. 

Nach  der  ausführlichen  Beschreibung  der  Muse,  subcrurales 
finde  ich  es  für  überflüssig,  die  Muse,  subanconaei  ausführlich 
zu  besprechen.  Theile,  welcher  sie  entdeckte,  hielt  sie  für 
selbstständige  Gebilde,  weil  seine  Vorgänger  und  Zeitgenossen 
die  ihnen  gleichenden  Muse,  subcrurales  für  selbstständige  Ge- 
bilde hielten.  Meinen  Untersuchungen  nach  sind  sie  denselben 
Veränderungen  unterworfen,  wie  die  Muse,  subcrurales,  wenn 
auch  diese  Veränderungen  weniger  charakteristisch  sind.  Da 
idi  nun  die  Selbstständigkeit  der  Muse,  subcrurales  nicht  an- 
erkenne, und  sie  als  atrophirte  Bündel  des  M.  extensons  qua- 
dricipitis  betrachte,  so  muss  ich  über  die  Muse,  subanconaei 
dasselbe  aussagen,  d.  h.  sie  als  atrophirte  Bündel  des  Muse, 
tricipitis  brAchii  darstellen. 

Kasan,  im  Juli  1869. 
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Noch  einmal  der  Ramus  coUateralis  ulnaris  nervi 

radialis. 

.  Von 

Dr.  W.  Krause, 

Prof.  in  Gottingen. 


Im  Jahre  1864  hatte  ich  gezeigt,  dass  der  zuerst  von  Be- 
rettinus  und  Petrioli  (1741)  abgebildete  Ramus  coUateralis 
ulnaris  nervi  radialis  kein  sensibler  zur  fiUenbogenkapsel  ge- 
hender Gelenknerv  sei,  wie  bis  dahin  die  Meisten  angenommen 
hatten,  sondern  motorischer  Natur. 

Gegen  diese  Darstellung  trat  Grub  er  auf,  indem  er  in 
einer  Weise,  die  auf  dem  Gebiete  der  praparirenden  Anatomie 
ihre  Gefahren  mit  Bich  bringt,  behauptete :  meine  Angabe  sei 
nicht  für  aUe  Fälle  gültig,  denn  der  fragliche  Nerv  gehe  bis- 
weilen zur  Ellenbogenkapsel.  Die  von  mir  aus  halbvergessenea 
Angaben  Bourgery's  und  Sappey's  entnommene  Bestatägung 
meiner  Darlegung  suchte  Grub  er,  wie  es  scheint,  dadurch  ab- 
zuschwächen, dass  er  behauptete,  die  Genannten  hätten  von 
Cruveilhier  entlehnt.  Wie  diese  Behauptung  gegenüber  der 
That^che  aufrecht  erhalten  werden  könne,  dass  Bourgery 
eine  Abbildung  nach  der  Natur  zeichnen  liess,  nicht  nach  Ora- 
veilhier's  nur  mit  Worten  gegebener  Beschreibung,  ist  un- 
verständlich geblieben. 

Neuerdings  hat  Grub  er  eine  lange  Auseinandersetzung 
veröffentlicht,  in  welcher,  anstatt  Thatsachen  beizubringen, 
grösstentheüs  persönliche  Beziehungen  erörtert  werden,  für  die 
sich  sonst  Niemand  interessiren  dürfte.    Daarin  findet  sich  aber 
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das  sehr  wesentliche  Zugestandniss,  meine  Angaben   seien  für 
neunzehn    anter   zwanzig  Fällen   vollkommen  richtig,    nur   in 
Einem  Falle  habe  der  übrigens  motorische  Nerv  kleine  Zweige 
zur  Ellenbogenkapsel  abgegeben.     Man  sieht,  dass  der  Autor 
seinen  Standpunkt  betrachtlich   verändert  hat.     Früher  musste 
6  ruber 's  Ansicht  von  jedem  unbefangenen  so  verstanden  wer- 
den:  der  Nerv  gehe  bisweilen  als  ein  sensibler  zur  Gelenk- 
kapsel —  jetzt  werden  meine  Ajigaben  für  ganz  richtig  erklärt, 
nur  sollen   mitunter  einzelne  Aestchen   den  letzteren  Yerlauf 
einschlagen.    Die  Differenz  ist  genau  so  stark,  als  wenn  man 
vom  N.  hypoglossus  einmal  behaupten  würde,  er  vertheile  sich 
mitunter  an  die  Zungenschleimhaut,  utid  ein  anderes  Mal:  der- 
selbe versorge    die  Zungenmuskeln   nicht   ohne  bisweilen  der 
Schleimhaut  feine  Reiser  zuzuschicken. 

In  dem  erwähnten  Zahlen -Yerhältniss  ist  die  einzige  zur 
Sache  dienliche  Behauptung  gegeben,  welche  Grub  er  im  Ver- 
lauf des  Streites   vorgebracht  hat.     Um  so  Wünschenswerther 
wäre  es  gewesen,  nicht  nur  die  relative,  sondern  auch  die  ab- 
solute Anzahl  der  untersuchten  Falle  mitzutheilen.    Oder  soll- 
ten von  dem  leicht  zugänglichen  Object  nur  20  FäUe  im  Gan- 
zen geprüft  worden  sein?     Gruber  hat  so  viel  mit  Statistik 
sieh  beschäftigt,  dass  er  gewiss  die  Richtigkeit  dieser  Forderung 
anerkennen  wird.     Möchte  es  dem  genannten  Autor  gefallen, 
seine  ohne  Zweifel  umfassenden  Untersuchungen  über  den  R. 
ooUateralis  in  nicht  zu  ferner  Zeit  detaiUirter  zu  veröffentlichen. 
Von  anderer  Seite  her  kann  dazu  leider  nichts  beigetragen  wer- 
den, denn  wenn  man  einmal  einen  Nerven  für  einen  motori- 
schen, nicht  sensiblen  hält,  so  nützt  es  nichts  zu  versichern, 
das»  man  in  noch  so  vielen  Fällen  keine  tiefgreifende  Anomalie 
gefunden  habe.    Eine  einzige,  vorurtheilsfrei  und  mit  Berück- 
sichtigixng  gewisser  Muskelstreifchen  angestellte,  positive  Beob- 
achtung dagegen  würde  beweisen,  dass  am  Ende  auch  hier  Ya- 
rieföten  vorkommen,  was  meinerseits  in  Bezug  auf  den  neuesten 
Standpunkt  der  Frage  freilich  durchaus  nicht  bestritten  werden 
sollte.     Es  war  näodich  nicht  mehr  erklärt  worden,   als  dass 
ich  selbst  niemals  etwas  Anderes  gefunden  hätte,  als  das  jetzt 
such  von  Graber  als  solches  anerkaimte  normale  Yerhalten. 


l>ivi  W-iica  (.Iciii  m^tisvhlWhen  Kehlkopfes. 


•   V     -: .     \ ,  ,^     3t*i«a    bisher    üb«   dao    Tni«ii    des 

^..  ^    .   „ ,   v.:i(ittb«ii,  welche  eich  Bchfieestieh  dar- 

,  •  -•  V  ..    ,1^   icwltMäü  dem  Verlaufe  und  derTothei- 

...^luobeB,  geht  mit  Sicherheit  herror,  dase 

-,     .     >  .    t<    it>au  Ltuyiix  noch  nidit  Gegenstände  beson- 

'.  ^  ^uwe»en  sind,    und  doch  fehh  es  nicht  an 

■     -'..t^iu  ihrer  Anordnong  and  Bendinngen,  iretcfae 

■  ^XJogiache  als  auch  d>ts  |>nctiscbe  Interesse  m 

~  '<>uiJd  sind.    Ich  gUnbe  deshalb  Tollkommen  be- 

.-u,  m«iD«  anf  gelungene  Injectionen  b«siiten  Wahr- 

„    .     u  iler  Literatur  niedennl^eo.     Bntsprediend  dw 

iutoh   UuBGolabiT  tmd  Schlcamhant   bew^^stdügtui 

'•  -c^  liea  Schhmdkopfes  mit  dem  Lüjnx,  st^en  anch 

'-'"-U  unter  sich    in  ^em    derartigen  Zosammenlümge, 

""  HÜle  Teriiähnisse  mid  Benehangen  nm&ssende  SdÜ- 

tWr  KeUkop&renen    den   Pharynx   nidtt    ausser  AdU 

Outf, 

>r  Knieiung  sicherer  Anhaltspankte  für  die  Terglei^aag 
ifhUtniues  der  Tenen  za  den  Arterien  des  Larynx  ranss 
iVt  U  die  Anordnnng  der  letzteren  erinnert  waäea,  Atf 
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jeder  Seite  sind  es  aber  dreierlei  arterielle  Bahnen,  welche 
theils  den  Geweben  des  Kehlkopfs  Blut  zufahren,  theils  Ana- 
stomosen  zu  bilden  haben.  Die  stärkste,  durchschnittlich  Vj^ 
Mm.  dicke  Art.  laryngea  superior  geht  yielleicht  eben  so 
häufig  direct  aus  der  Carotis  externa  hervor,  als  sie  Tom  An- 
fange der  oberen  Schilddrüsen-Pulsader  entspringt.  Nachdem 
die  Ader  das  Lig.  thyreo-hyoideum  durchbohrt  und  den  Bamus 
epiglotticus  abgegeben  hat,  zieht  sie  steil  unter  der  Schleimhaut 
des  Recessus  pharjngo-laryngeus,  ihr  und  der  Musculatur  Zweige 
ertheilend,  gegen  die  Mitte  des  unteren  Randes  der  Seitenplatte 
des  Schildknorpels  herab.  Ehe  sie  denselben  erreicht,  erfolgt 
ihre  Spaltung  in  zwei  ungleich  dicke  Endäste,  von  welchen  der 
stärkere  sich  in  einen  Zweig  der  Art.  crioo-thyreoidea,  der 
schwächere  sich  in  einen  Zweig  der  Laryngea  inferior  fortsetzt. 
Die  kaum  3 — 4  Mm.'  dicke,  aus  der  Thyreoidea  inferior  ent- 
springende Art.  laryngea  inferior  zerfällt  in  zwei  Haupt- 
äste, Yon  welchen  der  dickere  zur  Ausbreitung  im  Muse,  crieo- 
arytaenoideus  posticud  bestimmt  ist,  während  der  viel  dünnere 
dicht  hinter  der  Articulatio  crico-thyreoidea  emporsteigt,  um  die 
genannte  Anastomose  mit  dem  correspondirenden  Aste  der  La- 
ryngea superior  einzugehen.  Die  der  unteren  Eehlkopfspulsader 
an  Dicke  nahezu  gleichkommende  Art.  crico-thyreoidea 
geht  meist  aus  dem  absteigenden  Schenkel  der  Anfangsbiegung 
der  Thyreoidea  superior  hervor  und  zieht  schräg  über  den  M. 
thyreo-pharyngeus  und  thyreo-hyoideus  medianwärts  herab.  In 
der  Nähe  des  unteren  Randes  der  Seitenplatte  des  Schildknor- 
pels erfolgt  die  Theilung  des  Stämmchens  in  zwei  Endäste. 
Der  eine  fliesst  mit  dem  gleichnamigen  Aste  der  entgegenge- 
setzten Seite  unter  Bildung  eines  Bogens  zu  einem  kurzen, 
kaum  Vs  ^^'  dicken  Stämmchen  zusammen,  welches  das  Lig. 
crico-thyreoideum  medium  an  der  Grenze  seines  oberen  und 
mittleren  Drittels  durchbohrt,  um  sich  in  der  Schleimhaut  des 
unteren  Eehlkopfraumes  auszubreiten.  Der  laterale  Endzweig 
der  Art.  crico-thyreoidea  krünmit  sich  nach  aussen  und  oben, 
wobei  er  zwischen  dem  unteren  Rande  der  Seitenplatte  des 
Schildknorpels  und  dem  medialen  Rande  des  Muse,  crico-thy- 
reoideus  hindurchschlüpft,  um  mit  dem  dickeren  Endaste  der 
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Art.  laryngea  superior  zu  oommunicireii.  Dieses  letztere  Geßra 
geht  demgemass  mit  den  beiden  anderen  Eeblkopf-Pulsadem 
intndaryngeale  Anastomosen  ein,  welche  nach  HyrtP)  nicht 
sowohl  zu  Gunsten  des  Larynx  als  vielmehr  deshalb  yorhanden 
sind,  um  die  Bahnen  der  sonst  unter  sich  nicht  communiciren- 
den  oberen  und  unteren  Schilddrüsenarterie  in  Verbindung  zu 
bringen. 

Insoweit  die  Venen  des  Kehlkopfes  seinen  Pulsadern 
entsprechen,  begleiten  sie  im  Wesentlichen  die  St&mme  dersel- 
ben. Die  Vena  laryngea  superior,  welche  mit  der  gleich- 
namigen Arterie  die  Membrana  thyreo -hjoidea  durchbricht, 
fliesst,  nachdem  sie  Zweige  aus  dem  unteren  und  mittleren 
Schnürer  aufgenommen  hat,  meist  mit  einer  oberen  Schild- 
drüsenyene  zuoaimnen,  welche  Ton  J.  Gottl.  Walter*)  dar- 
nach „Vena  thyreo-laryngea^  genannt  worden  ist  Der  Stamm 
der  Vena  laryngea  superior  geht  in  der  Tiefe  des  «Reoessus 
pharyngo-laryngeus  aus  einem  Geflechte  hervor,  welches  das 
Blut  aas  der  Plica  ary-epiglottica,  sowie  aus  den  Muskeln  der 
lateralen  Wand  des  Cavum  laryngis  empfangt.  Nach  aufrorts 
steht  das  Geflecht  mit  den  später  zu  schildernden  Yenae  dor- 
sales linguae,  nach  abwärts  mit  dem  Plexus  pharyngo-laryngeus 
in  Gommunication  und  geht  ausserdem  nach  Analogie  der  Ar- 
terie durch  zwei  Aeste  mit  den  beiden  anderen  Kehlkopfsyenen 
Anastomosen  ein.  Der  eine  Ramus  anastomoticus  steigt  über 
den  Muse,  crico-aiytaenoideus  lateralis  herab,  und  tritt  zwisch^i 
dem  Schild-  und  Ringknorpel  zu  Tage,  um  mit  der  Vena  crioo- 
thyreoidea  eine  Verbindung  einzugehen,  während  der  zwdite 
Communicationszweig  sich  in  die  Vena  laryngea  inferior  fort- 
setzt. Dieses  letztere  Gefäss,  welches  hauptsächlich  das  Blut 
aus  dem  Muse,  crico-arytaenoideus  posticus  aufnimmt,  steigt  in 
Begleitung  der  gleichnamigen  Arterie  hinter  der  Articulatio 
crico-thyreoidea  herab. 

Nach  der  gangbaren  Vorstellung  findet  der  üebergang  der 


1)  Oesterreichische  Zeitschrift  für  practische  Heilknnde.   VI.  Jahr- 
gang.   Wien  1860.    S.  312. 

2)  Obseryationes  anatomicae.    Berolini  1776.    Venae,  capitis  et 
coUL    P464. 
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unteren  Kehlkopf  blutader  ohne  Weiteres  in  die  Vena  thy- 
reoidea  inferior  stafct  Diese  Angabe  nrnss  jedoch  dahin  modi* 
ficirt  werden,  dass  die  Einmündung  in  einen  Yenenkranz  ge- 
schieht, welcher  den  Anfang  der  Luftröhre  völlig  nmschliesst. 
Dieser  in  seiner  Gesammtheit  der  bisherigen  Beobachtung  ent- 
gangene Circulns  yenosus  trachealis  ist  das  Resultat  der 
Gommunication  von  Aesten  s&mmtlicher  Venen  der  Schilddrüse. 
Insoweit  dieser  Kranz  dem  unteren  Rande  des  Isthmus  der 
Glandula  thyreoidea  entspricht^  ist  er  von  Hjrtl^)  als  Plexus 
thyreoidens  impar  bezeichnet  worden.  Diese  vordere  Abthei- 
lung des  Ringes  geht  aber  nur  aus  den  untersten  Schilddrusen- 
Yenen  hervor,  und  sendet  auf  der  Trachea  herabsteigende 
Zweige  aus,  die  entweder  zu  einer  unpaaren  Vena  thyreoidea 
ima  zusammenfliessen,  oder  in  eine  solche,  wenn  sie  in  anderer 
Weise  gebildet  worden  ist,  ihre  Einmündung  erfahren.  Die 
hintere  Abtheilung  des  Yenenkranzes  schliesst  sich  an  den  un- 
teren Rand  der  Platte  des  Ringknorpels  an,  und  umgreift  also 
nur  hier  den  Anfang  der  Trachea,  indessen  die  vordere  Abthei- 
lung um  die  Hohe  des  Isthmus  weiter  nach  abwärts  reicht. 
Erst  nach  sorgfaltiger  Entfernung  des  oberen,  durch  eine  ela- 
stische Sehne  mit  der  Platte  des  Ringknorpels  zusammenhän- 
genden Endes  der  Speiserohre  kommt  hier  nach  glücklicher  In- 
jection  der  Yenenkranz  zum  Vorschein.  Da,  wo  er  im  Begriff 
ist  sich  amter  der  Articulatio  crico-thyreoidea  nach  vorn  um- 
zubiegen, findet  in  denselben  die  Einmündung  der  Vena  laryn- 
gea  inferior  statt  Häufig  erscheint  diese  als  ungeschwächte 
Fortsetzung  des  Ramus  anastomoticus  posterior  der  oberen  Kehl- 
kopfsvene, so  dass  die  Einmündung  des  Ramus  crico-arytae- 
noideus  posticus,  welcher  das  Blut  aus  dem  gleichnamigen 
Muskel  ableitet,  selbstständig  neben  jenem  in  den  genannten 
VenenkraoB  gesddeht 

Die  Vena  c-rico-thyreoidea  kommt  meist  als  treue 
Wiederholung  der  gleichnamigen  Arterie  vor.  Das  dünne, 
schräg  lateraiwärts  über  den  Muse,  thyreo-pharyngeus  empor- 
steigende Gefäss  mündet  in  eine  obere  Schilddrüsenvene  ein 

1)  a.  a.  a 
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und  geht  sowohl  aus  einer  Fortsetzung  des  zwischen  Eing-  und 
Schildknorpel  auftauchenden  Ramus  eommunicans  der  Vena  la- 
ryngea  superior,  als  auch  aus  einem  Staanmchen  hervor,  welches 
das  Lig.  crico-thyreoideiyn  medium  durchbohrt  hat.  In  einem 
mir  YorHegenden  Falle  geht  das  Gefass  Verbindungen  mit  einer 
Vene  ein,  die  von  der  Gegend  des  Zungenbeins  aus  über  den 
Schildknorpel  herabsteigt,  etliche  Zweige  aus  jenem  Bande  auf- 
nimmt und  sich  mitten  in  einen  Gefassbogen  einsenkt,  welcher 
am  oberen  Rande  des  Isthmus  der  Schüddrüse  aus  dem  Za- 
sammenflusse  der  Venae  thyreoideae  superiores  herTorgegangen 
ist.  Auch  am  unteren  Rande  des  Isthmtis  fand  hier  ein  bogi- 
ger Zusanmienfluss  der  unteren  Schilddrusenvenen  statt,  aas 
welchem  eine'  Vena  thyreoidea  ima  hervorging,  die  in  der 
Mittellinie  der  Luftröhre  nach  abwärts  verlief. 

Ausser  den  geschilderten  Verbindungen  der  Kehlkopf  venen 
unter  einander  finden  auch  Communicationen  mit  den  Venen 
des  Rückens  der  Zungenwurzel,  sowie  mit  eiQem  submucosen 
Plexus  statt,  welcher  der  Pars  laryngea  des  Schlundkopfes  an- 
gehört. Die  Venae  dorsales  linguae  breiten  sich  im  Gebiete 
des  Rückens  der  Zungenwurzel  von  den  Papulae  circumvallatae 
bis  zum  vorderen  Umfange  des  Kehldeckels  und  der  Plicae 
pharyngo-epiglotticae  aus.  Sie  entsprechen  im  V^esentlichen 
der  Vertheilung  des  Ramus  dorsalis  der  Arteria  lingualis,  wel- 
cher bekanntlich  jene  Papillen  sowie  die  Drusen  der  Zungen- 
Wurzel  zu  versorgen  hat.  .  Die  Venen ,  beginnen  zwischen  den 
Papulae  circumvallatae  mit  einer  zarten  Ramification,  aus  wel- 
cher auf  jeder  Seite  3 — 4  Stammchen  hervorgehen,  die  an£uig8 
longitudinal  nach  hinten  herabsteigen,  dann  lateralwarts  eine 
transversale  Richtung  verfolgen,  um  zwischen  der  Schleimhaut 
und  dem  Muse,  hyo-glossus  nach  aussen  zu  gelangen  und  ihre 
Einmündung  in  die  Vena  lingualis  communis  zu  erfahren.  Ein- 
zelne dieser  Venen,  welche  die  Yalleculae  sowohl  umkreisen  als 
auQh  unter  der  Schleimhaut  dieser  Gruben  liegen  und  Zweige 
aus  der  vorderen  Seite  des  Kehldeckels  aufnehmen,  fliessen 
theil weise  von  beiden  Seiten  her  unter  sich  zusammen,  wobei 
sie  das  Lig.  glosso-epiglotticum  medium  durchsetzen. 

Die  Venen  der  Zungenwurzel  haben  eine  sehr  oberflächliche 
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Lage,  so  dass  sie  auch  bei  naturlicher  Füllung  deutlich  durch 
die  Mucosa  hindurchscheinen  und  mit  Hülfe  des  Kehlkopfspie- 
gels während  des  Lebens  gesehen  werden  können.  Die  grösse- 
ren unter  ilmen  besitzen  bisweilen  eine  ausgezeichnete  Starke, 
so  dass  sie  als  rabenfederkieldicke  bläuliche  Stränge  erscheinen. 
Nach  den  Erfahrungen  Yon  Y.  v.  Bruns^),  welcher  den  Venen 
des  Rückens  der  Zungenwurzel  bei  seinen  laryngoskopischen 
Untersuchungen  eine  specielle  Aufmerksamkeit  zugewendet  hat, 
waren  die  Aestchen  in  einzelnen  Fällen  mit  kleinen,  höchstens 
hirsekomgrossen  Varicositäten  besetzt,  die  dem  papiUenfreien 
Schleimhautüberzuge  der  Zungenwurzel  ein  roth  punktirtes  Aus- 
sehen*" v^liehen  haben. 

Ohne  Ausnahme  gehen  die  oberflächlichen  Venen  der  Zun- 
genwurzel Commimicationen  mit  Aesten  der  Vena  laryngea  au- 
perior  ein.  Die  meist  sehr  starken  Rami  communicantes  steigen 
dicht  neben  dem  Seitenrande  des  Kehldeckels  unter  der  Schleim- 
haut der  Plica  pharyngo-epiglottica  in  die  Höhe,  um  neben  der 
Vallecula  ihre  Zusammenmündung  mit  einer  dorsalen  Zungen- 
vene  zu  erfahren.  Abgesehen  von  'der  Möglichkeit,  diese  Com- 
municationsäste  unter  Umständen  während  der  laryngoskopischen 
Untersuchung  neben  dem  Kehldeckel  als  bläuliche  Striemen  zu 
erblicken  und  sie  bei  Verletzungen  oder  Erosionen  als  Quelle 
einer  reichlicheren  Blutung  zu  erkennen,  gewinnen  dieselben 
noch  dadurch  ein  bedeutendes  Interesse,  dass  sich  durch  sie 
örtliche  Blutentziehungen  bei  intralaryngealen  KreislaufsstÖrun- 
gen  u.  dgl.  erzielen  lassen.  Jedenfalls  liegt  der  Gedanke  nahe, 
dass  Ableitungen  vom  Kehlkopfe  durch  Scarificationen  der  Rücken- 
seite der  Zungenwurzel  möglich  und  mit  Hülfe  des  Kehlkopf- 
spiegels wohl  ohne  erhebliche  Schwierigkeiten  ausfuhrbar  sind. 

Nach  abwärts  findet  eine  Communication  mehrerer  Aeste 
der  Vena  laryngea  superior  mit  einem  Geflechte  statt,  welches 
^ch  xintes  derjenigen  Abtheilung  -  der  Schleimhaut  des  Pha- 
rynx befindet,  die  sich  über  die  Platte  des  Ringknorpels  aus- 
breitet.   Dieses  Geflecht  setzt  sich  nach  beiden  Seiten  hin  unter 


1)  Die  Laryngoskopie  und  die  laryngoskopische  Chirurgie.    Tübin- 
gen 1865.    S.  69. 
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die  Schleimhaut  der  gegen^erliegenden  Wand  des  Schlimd- 
kopfes  fort,  um,  allmälig  schwächer  werdend,  sich  im  submucö« 
sen  Zellstoffe  der  Speiserohre  zu  yerlieren.  Dasselbe  erscheint 
als  eine  Art  yon  bipolarem  Wundernetze,  welches  einerseits  mit 
Aesten  der  Venae  laryngeae  superiores  in  Yerbindimg  steht, 
die  von  beiden  Seiten  über  den  Musa  arytaenoideus  transrenas 
herabsteigend,  in  dasselbe  übergehen,  andererseits  durdi  meb« 
rere  Aeste,  welche  die  Constrictoren  durchsetzen,  mit  dem 
Plexus  pharyngeus  in  Verbindung  treten,  der  bekanntlich  die 
Aussenseite  des  Schlundkopfes  umspinnt  Von  diesem  letzteren 
superficiellen  Geflechte  unterscheidet  J.  GruTeilhier  ein  tiefes, 
über  das  er  ganz  im  Allgemeinen  bemerkt:  ^11  existe  sous  la 
muqueuse  pharyngienne  un  reseau  veineux  h  mailles  extremement 
sarrees,  duquel  emanent  des  branches,  qui  yont  s'unir  a  Celles 
provenant  du  plexus  pharyngien  superfldel.^*)  Aus  dem  um- 
stände, dass  Cruveilhier  dem  ganzen  Pharynx  ohne  Weiteres 
ein  submuoöses  Yenengeflecht  zuschreibt,  und  dasselbe  als  ein 
Netz  mit  sehr  engen  Maschen  bezeichnet,  möchte  ich  yermuthen, 
dass  er  darunter,  nur  eben  ein  Netz  yerstanden  hat,  wie  es  in 
jedem  submucosen  Zellstoff  als  Uebergangsformation  zur  grö* 
beren  Yenenanordnung  getroffen  wird.  Das  auf  die  unterste 
Abtheilung  des  Pharynx  beschränkte  Yorkommen  eines  dichten, 
yorzugsweise  aus  weiten  Yenen  gebildeten,  so  auffallend  ange* 
ordneten  Geflechtes  hätte  Gruy  eil  hier,  wäre  dasselbe  wirklich 
zu  seiner  Beobachtung  gelangt,  sicherlich  zu  anderweitigen  Be- 
merkungen Anlass  gegeben. 

Wenn  man  erwägt,  dass  jenes  Geflecht  gerade  da  ange- 
bracht ist,  wo  die  Lichtung  des  Schlundkopfes  ausserhalb  des 
Zustandes  der  Deglutition  und  zwar  ohne  Einfluss  eines  musou- 
lösen  Sphinkters  so  gut  wie  aufgehoben,  d.  h.  hinter  der  Platte 
des  Ringknorpels  durch  Berührung  der  einander  gegenüber- 
liegenden Schleimhautflächen  in  eine  enge  Spalte  yerwandelt 
ist,  wird  die  Voraussetzung  wohl  begründet  sein,  dass  dieser 
Yerschluss  wesentlich  yon  der  Füllung  jenes  mächtigen  8ul»nu- 
cösen  Yenengeflechts  abhängig  ist.  Dieser  „Plexus  pharyngo- 


1)  Traite  d^anatomie  descriptiye.    Trois.  £d.    Tom.  III.  p.  52. 
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larjngeus^  hat  ohne  allen  Zweifel  die  Bedeutang  eines  leicht 
compressiblen  Gewebes,  welches  der  andringenden  Schlingsub- 
stanz nur  ein  Minimum  von  Hindemiss  entgegensetzt  und  nach 
Beseitigung  der  comprimirenden  Einwirkung  zur  Wiederauf- 
nahme von  Blut  stets  bereit  ist.^) 


Erklärung  der  Abbildung. 

Die  Venen  des  Kehlkopfs  sind  nach  künstlicher  Injection  dersel- 
ben. Yon  der  Hohle  des  Pharynx  ans  in  ihrem  Zusammenhange  mit 
den  Venen  des  letzteren  Organes  sowie  des  Rückens  der  Zangenwurzel 
durch  Entfernung  der  Schleimhaut  in  natürlicher  Grösse  zur  Ansicht 
gebracht. 

1  Rücken  der  Zangen i^urzel.  2. 2.  Seitwärts  auseinander  gelegte 
Wand  des  in  der  hinteren  Mittellinie  gespaltenen  Schiandkopfes,  t. 
Luftröhre.  4.4.  Schilddrüse.  5.  Vena  thyreoidea  superior.  6.  Vena 
thyreoidea  media.  7.  Vena  thyreoidea  inferior.  8.  Circulas  venosus 
trachealis.  9.  Vena  laryngea  superior.  10.  Vena  iaryngea  inferior. 
11. 11.  Venae  dorsales  Linguae.  12.12.  Ramus  communicans  der  Vena 
laryngea  superior  mit  den  Röckenrenen  der  Zunge.  13. 13. 13.  Plexus 
yenosus  pharyngo-laryngeus. 


1)  Vergl.  J.  Henle,  Ueber  das  cayernöse  Gewebe.  Nachrichten 
▼on  der  Eönigl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Göttingen.  1863. 
Mr.  9. 
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Die  Cartilago  interarytaenoidea  des  menschlichen 

Stimmorganes. 

Von 

Dr.  H.  V.  Luschka, 

Prof.  in  Tubingen. 


(Hierzu  Taf.  XI.B.) 


Je  leichter  gewisse  Bestandtheile  des  Kehlkopfes  laryngo- 
skopischen  Betrachtungen  und  therapeutischen  Eingriffen  zu- 
gänglich sind,  um  so  mehr  verdienen  sie  auch  vom  Standpunkte 
der  Anatomie  jenes  Organes  aus  berücksichtigt  zu  werden.  Zu 
den  ohne  alle  Schwierigkeit  wahrnehmbaren  Stellen  des  Larjnx 
gehört  aber  unter  Anderem  die  Incisura  interarytaenoidea  mit 
ihrer  nächsten  Umgebung,  welche  schon  deshalb  die  vollste 
Aufmerksamkeit  verdienen,  weil  sie  im  Leben  einem  vielfachen 
Wechsel  unterworfen  sind.  Die  in  der  Mittellinie  der  hinteren 
Kehlkopfswand  verlaufende  Incisura  interarytaenoidea  s.  rimula 
bietet  aber  eine  von  der  jeweiligen  Stellung  der  Pyramiden- 
knorpel abhängige  Form  und  Grosse  dar.  Bei  möglichster  An- 
näherung derselben  erscheint  sie  als  enges,  höchstens  5  Mm. 
langes  Spältchen,  welches  etwa  dem  oberen  Drittel  der  vertica- 
len  Höhe  jener  Knorpel  entspricht.  Auf  jeder  Seite  seines  An- 
fanges erhebt  sich  ein  rundliches  Knötchen  —  tuberculum 
Santorinianum  — ,  das  um  so  weiter  von  der  Mittellinie  nach 
aussen  rückt,  je  mehr  sich  die  Cartilagines  arytaenoideae  von 


Die  Cartilago  interarytaenoidea  des  menschlicheD  Stimmorgans.   433 

einander  entfernen.  Der  gegenseitige  Abstand  beider  Knötchen 
kann  sich  bis  anf  2  Cm.  belaufen,  wobei  die  Rimula  in  eine 
eben  so  breite,  flache,  kaum  ausgeschweifte  Kerbe  verwandelt 
wird.  Allein  die  ursprünglich  spaltenförmige  Incisur  gewinnt 
hierbei  an  Breite  nicht  blos,  was  sie  an  Tiefe  eingebüsst  hat, 
sondern  kann  durch  die  Yon  Muskeln  bewirkte  Dehnung  ge- 
wisser Bestandtheile  um  das  Doppelte  vergrossert  und  stets 
wieder  in  das  frühere  Yerhäitniss  zurückgeführt  werden.  So- 
wohl die  Bildung  der  Rimula  als  auch  die  Fähigkeit  derselben, 
mannigfache  vorübergehende  Abänderungen  zu  erfahren,  wird 
bedingt  und  gesichert  durch  ein  elastisches  Gerüste,  über  wel- 
chem sich  eine,  den  erforderlichen  Grad  der  Yerschiebbarkeit 
gestattende  Schleimhaut  ausbreitet  Die  zur  Bildung  der  Ri- 
mula wesentlich  beitragenden  Theile  sind  aber  die  Santorini*- 
schen  Knorpel^  sowie  ein  in  ihrem  Dienste  stehender  Band- 
apparat, an  welchen  letzteren  sich  bisweilen  ein  unpaarer  Knor- 
pel anschliesst,  so  dass  wir  also  speciell  zu  betrachten  haben: 

1.    Die  Santorini'schen  Knorpel. 

Diese  eine  wandelbare  Grosse  darbietenden,  durchschnitt- 
lich 5  Mm.  langen ,  aus  Netzknorpel  bestehenden  Aufsätze  der 
Cartilagines  arjtaenoideae,  die  von  Santorini  sogenannten 
„Gomicula  arytaenoidum^  haben  eine  im  Wesentlichen  kegel- 
ähnliche Gestalt.  Sie  sind  zum  Zwecke  ihrer  Convergenz  in 
der  Art  bald  stärker  bald  schwächer  nach  rückwärts  —  me- 
dianwärts  gekrümmt,  dass  man  ein  aufsteigendes  und  ein  abstei- 
gendes Stück  unterscheiden  kann,  die  an  der  Stelle  ihres  Ueber- 
ganges  einen  knieartigen  Yorsprung  bilden,  welcher  dem  Scheitel 
des  Tuberculum  Santorinianum  entspricht. 

Die  Grundfläche  der  Santorini' sehen  Knorpel  steht  mit 
der  abgerundeten  Spitze  der  Cartilagines  arjtaenoideae  in  be- 
weglicher Yerbindung,  die  sich  jedoch,  wie  die  von  einander 
abweichenden  Angaben  guter  Beobachter  beweisen  mögen,  nicht 
immer  gleich  verhält.     Während  z.  B.  E.  H.  Weber  i)   ganz 

1)  Fr.  Hildebrandt 's  Handbuch  der  Anatomie.  Vierte  Aufl. 
Bd.  IV.  S.  161. 

B«icb6rt*s  n.  do  Bois-Reymood's  Archiv.    1869.  28 
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aUgemein  einen  gegliederten,  durch  eine  SynoTialkapael  ver- 
mittelten Zusammenhang  beider  Knorpel  annimmt,  geschieht 
derselbe  nach  0.  Ff.  Th.  Kranse  <)  lediglich  blos  durdi 
schlaffe  elastische  Bänder,  was  auch  die  Untersuchungen  von 
TourtuaP)  bestätigt  haben,  weloher  das  YorkoHmLen  einer 
Synoyialkapsel  gänzlich  in  Abrede  stellt.  Zu  der  gleichen  An- 
sicht bekennt  sich  auchHenle'),  indessen  Fr.  Arnold^)  eine 
vermittelnde  Stellung  annimmt,  wenn  er  berichtet,  dass  die 
Verbindung  zwischen  den  Gartilagines  Santoriniuiae  und  ary- 
taenoideae  entweder  durch  kleine  zarte  Gelenkkapseln  oder 
durch  schlaffe  Fasern  zu  Stande  gebracht  werde.  Aus  dieser 
letzteren,  obwohl  mit  fremden  und  eigenen  £r£iahrungen  nicht 
im  Widerspruch  stehenden  Angabe  geht  jedodi  keineswegs 
hervor,  was  man  als  Regel  und  was  man  als  Ausnahme  zu  be- 
trachten habe,  so  dass  die  auf  eine  grossere  ^un^me  eigener 
Beobachtungen  gestützte  Darlegung  des  Sachverhaltes  keines- 
wegs überflüssig  erscheinen  |cann. 

Bei  Gelegenheit  der  im  Verlaufe  der  Zeit  mit  grösster 
Sorgfalt  angestellten  Zergliederung  von  mehr  als  hundert 
Kehlköpfen  erwachsener  Menschen  habe  ich  es  nicht  versäumt, 
unter  Anderem  aueh  das  Augenmerk  auf  die  Beschaffenheit  der 
Verbindung  zwischen  den  Santori^i'schen  und  Giessbccken- 
knorpeln  zu  lenken.  In  der  weitaas  überwiegenden  Mehrzahl, 
mindestens  in  '/«  der  Fälle  begegnete  mir  eine  durchaus  solide 
Verbindung,  eine  Art  von  dehnbarer  Bandscheibe,  welche  den 
Zusammenhang  der  abgerundeten  Spitze  der  Cartilagines  ary- 
taenoidae  mit  der  convexen  Basis  der  S  an  tor  in  loschen  Knor- 
pel vermittelt  hat  In  Uebereinsümmung  mit  der  Form  jener 
Verbindungsflächen  besitzt  die  Bandscheibe  eine  bieoncave  Ge- 
stalt, so  dass  sie  in  der  Mitte  am  dünnsten,  jedoch  in  der  Pe- 


1)  Handbuch  der  nenschlieli^D  Anatomie.  Zweite  Aufl.  Hannover 
1841.    8.  585. 

2)  Sieue  ÜDterfiichungen  «b^r  dm  Bm  des  n^enspbliolyftn  ScUund- 
und  Kehlkopfes.    Leipzig  1846.    S.  104. 

3)  Handbuch  der  Eingeweidelehre  des  Menschen.    S.  242. 

4)  Handbuch  dtdx  Anatomie  dos  Meaiicbeu.     Froibutg  i.  B.  1847. 
Bd.  IL  S.  146. 
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ripherie  nicht  von  gleicher  Mächtigkeit,  sondern  medianwärts 
dicker  als  lateralwärts  ist.  Sie  besteht  aus  einer  in  transver- 
saler Richtung  gestreiften,  oder  auch  wirklich  faserig  zerfalle- 
nen, an  feinen  elastischen  Fibrillen  reichen,  mit  dem  Gewebe 
des  Perichondrium  continuirlichen  Grundsubstanz,  in  welche 
oblonge  und  lanzettlich  geformte,  mit  ihrer  Längenaxe  den 
Faserzügen  parallel  gestellte  Knorpelzellen  eingestreut  sind,  so 
dass  die  genannte  Verbindung  mit  He  nie  für  gewöhnlich  ohne 
Weiteres  als  „Synchondrosis  ary-comiculata^  bezeichnet  wer- 
den muss. 

Nachdem  man  weiss*),  dass  die  Höhlen  der  Gelenke  durch 
theilweise  Yerfiüssigung  ursprünglich  soHder  Yerbindungsmittel 
entstehen,  lässt  es  sich  voraussetzen,  dass  ausnahmsweise,  je- 
doch innerhalb  des  Breitegrades  der  Normalität  ein  solcher 
Process  in  der  Synchondrosis  ary-comiculata  stattfinden  kann, 
wie  umgekehrt  sonst  gesetzmässig  auftretende  Gelenke  auf  der 
früheren  Stufe  verharren  können.  In  der  That  begegnet  man 
bald  nur  rechts  oder  links ,  bald  auf  beiden  Seiten  den  ver- 
schiedensten Phasen  der  Entwickelung  eines  Gelenkes  zwischen 
dem  Santor in  loschen  und  dem  Giessbeckenknorpel.  Man  findet 
bald  nur  eine  kleine,  kaum  mohnsamengrosse  Hohle,  welche 
noch  ringsum  von  gefässlosem  Faserknorpelgewebe  begrenzt 
wird,  bald  eine  weit  gegen  die  Peripherie  fortgeschrittene 
Spalte,  die  von  einer  Synovialhaut  umschlossen  ist.  Die  abge- 
rundete Spitze  des  Pyramidenknorpels  ändert  hierbei  die  Form 
nicht,  wohl  aber  kann  die  convexe  Grundfläche  der  Gartilago 
Santorini  eine  congruente  Aushöhlung  erfahren,  aber  auch  die 
ursprüngliche  Gestalt  beibehalten,  was  dann  der  Fall  ist,  wenn 
die  Bandscheibe  als  ein  biconcaver  Keil  von  der  ganzen  Peri- 
pherie aus  gegen  das  Centrum  der  Gelenkspalte  hereindringt. 
In  sehr  seltenen  Ausnahme^len  beginnt  die  Schmelzung  nicht 
im  Gentrum  der  Synchondrosis  ary-comiculata,  sondern  in  der 
Nähe  der  Yerbindungsfläche  beider  Knorpel.  Es  kann  bei  die- 
sem Vorgänge  ein  Theil  der  Synchondrosenmasse  zwischen  den 


1)   H.  Lus.chka,   Zur  Entwickelangsgeschichte   der  Gelenke. 
J.  Müller's  Archiv  1855.    S.  481. 
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an  zwei  Stellen  auftretenden- Gelenkspalten  der  Verflüssigung 
entgehen  und  sich  zwischen  beiden  als  Scheidewand,  als  eine 
Art  von  Meniscus  erhalten,  woraus  der  Typus  eines  zwei- 
kammerigen  Gelenkes  resultirt. 

2.    Der  Bandapparat  zwischen  den  Gartilagines  San- 
torini  und  der  Platte  des  Ringknorpels. 

Die  beiden  San  torini 'sehen  Knorpel  hängen  sowohl  unter- 
einander als  auch  mit  dem  oberen  Rande  der  Platte  des  Ring- 
knorpels  durch  einen  Bandapparat  zusammen,  dessen  wesent- 
liche Anordnung  schon  Santorini^)  schildert,  indem  er  be- 
merkt: „Ab  summo  capitulorum  apice  demittuntur  utrinque 
alba,  flrma,  teretia  corpora  ligamentis  similia,  quae  capitulorum 
intercapedinem  flrmissime  posterius*  arytaenoideo  musculo  ad- 
haerescuDt  ac  inferius  deducta  proximo  cricoidis  dorso,  cui  de- 
mum  inseruntur,  eas  partes  connectunt.^  Während  dieser  Band- 
apparat später  gänzlich  unbeachtet  blieb,  ist  derselbe  in  neuerer 
Zeit  von  E.  Fr.  Naumann^)  als  „Ligamentum  crico-Santorinia- 
num^,  von  mir')  als  „Lig.  jugale  cartilaginum  Santorini'*,  von 
Henle^)  als  „Lig.  crico-corniculo-pharyngeum^  aufgeführt  und 
näher  beschrieben  worden.  Er  besteht  aus  zwei,  gleichsam 
fadenförmige  Ausläufer  der  Spitzen  der  Santorin  i 'sehen 
Knorpel  darstellenden  elastischen,  6  Mm.  langen  Bändchen, 
welche  entsprechend  dem  Ende  der  Rimula.  unter  sich  zusam- 
menfliessen.  Das  Ende  der  Rimula  coinddirt  aber  meist 
mit  dem  oberen  Rande  des  Muse,  arytaenoideus  transversus. 
Doch  kommt  es  auch  häufig  vor,  dass  dasselbe  weiter  nach  ab- 
wärts weicht  und  demgemäss  von  einem  transversalen  Wulste 
überragt  wird,  auf  welchen  sich  oft  genug  die  longitudinalen 
Schleimhaut -Fältchen  der  hinteren  Kehlkopfwand  fortsetzen. 
Aus  dem  Zusammenflusse  jener  ligamentösen  Ausläufer  der 
Santorini'schen  Knorpel  geht  ein  platter  Bandstreifen  hervor. 


1)  Observationes  anatomicae  Venetiis  1724.    Gap.  VI.  p.  97. 

2)  Om  byggnaden  af  luftrorshafvadet.    Land  1851. 

3)  Die  Anatomie  des  menschlichen  Halses.   Tübingen  1862.  S.  270. 

4)  Eingeweidelehre.    S.  248. 
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welcher  hinter  den  Musculi  arytaenoidei  transversus  und  gbliqui 
zur  Mitte  des  oberen  Kandes  der  Lamina  cricoidea  herabsteigt 
und  ineist  Faserzüge  zur  Schleimhaut  des  Pharynx  entsendet, 
um  während  der  Deglutition  allzugrosse  Verschiebungen  dersel- 
ben am  Kehlkopfe  zu  verhindern.  Doch  scheint  mir  dies  schon 
aus  dem  Grunde  nicht  die  Hauptaufgabe  des  genannten  Band- 
apparates zu  sein,  weil  jene  Ausstrahlung  bisweilen  gänzlich 
yermisst  wird.  Ohne  allen  Zweifel  ist  es  dagegen  seine  we- 
sentliche Bestimmung:  das  Verhältniss  der  Stellung  der  San- 
torini'schen  Knorpel  zu  wahren,  also  namentlich  die  jedes- 
malige Rückkehr  derselben  in  die  Gleichgewichtslage  zu  unter- 
stützen, sobald  der  ihre  gegenseitige  Entfernung  bewirkende 
Muskeleinfluss  aufgehört  hat. 

3.    Die  Cartilago  interarytaenoidea. 

Die  bisherigen  Erörterungen  musfiten  vorausgeschickt  wer- 
den, um  das  nöthige  Verständniss  der  räumlichen  Beziehungen 
dieses  nur  höchst  selten  vorkommenden  Kehlkopfgebildes  zu 
gewähren.  Die  gelbliche,  aus  Netzknorpel  bestehende  Carti- 
lago interarytaenoidea  befindet  sich  zwischen  den  Giessbecken- 
knorpeJn,  an  der  unteren  Grenze  der  Bimula,  wo  sie  mit  dem 
Gewebe  des  Lig.  jugale  da  innig  zusammenhängt,  wo  die  bei- 
den Seitenhälften  desselben  unter  spitzem  Winkel  zur  Bildung 
eines  mittleren  unpaaren  Stranges  in  gegenseitige  Verbindung 
treten.  Der  Knorpel  hat  demgemäss  eine  sehr  oberflächliche, 
nur  von  Schleimhaut  und  Drüsen  bedeckte  Lage,  so  dass  er  bei 
einer  gewissen  Grösse  gegen  die  EÜohle  des  Schlundkopfes  her- 
ein ein  entsprechendes  Relief  bilden  kann.  In  einem  von  mir 
beobachteten  Falle  machte  er  sich  dicht  unter  der  Rimula  in 
Gestalt  eines  gelblichen  Hügelchens  bemerklich,  welches  bei 
der  laryngoskopischen  Betrachtung  für  einen  kleinen  Abscess 
hätte  gehalten  werden  können. 

Nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  hat  der  Knorpel  einen 
wandelbaren,  jedoch  immer  nur  geringen  umfang,  welcher  zwi- 
schen der  Grösse  eines  Hirsekorns  und  eines  Hanfsamens 
schwankt.    Auch  seine  im  Allgemeinen  rundUche  Form  bleibt 
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sich  nicht  immer  gleich,  indem  sie  bald  annähernd  kugelig, 
bald  mehr  oder  weniger  oval  ist,  wobei  alsdann  das  obere 
stumpfe  Ende  angewachsen,  das  spitze  frei  zu  sein  pflegt. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Bemerkung,  dass  die  Eenntniss 
des  wenn  auch  sehr  ausnahmsweisen  Vorkommens  der  Cartilago 
interarytaenoidea  schon  deshalb  einiges  Interesse  hat,  weil  die- 
selbe bei  ein^  gewissen  Grosse  schon  laryngoskopisch  nach- 
weisbar ist,  überdies  zum  Ausgangspunkte  einer  gegen  das 
Cayum  pharyngis  geschehenden  Wucherung  werden  kann.  Aber 
auch  vom  rein  morphologischen  Standpunkte  dürfte  der  Knorpel 
der  Aufmerksamkeit  werth  sein,  da  er  einigermaassen  an  eine 
Formation  erinnert^  welche  gesetzmässig  zwischen  den  Gartila- 
gines  arytaenoideae  des  Hundes  vorkonmit.  Bei  diesem  Ge- 
schöpfe und  wahrscheinlich  noch  bei  manchen  anderen  Säuge- 
thieren  befindet  sich  zwischen  den  Basen  der  beiden  Giess- 
beckenknorpel,  mediale  Fortsätze  derselben  deckend,  nahe  dem 
vorderen  Rande  der  Platte  des  Ringknorpels  ein,  jedoch  nicht 
aus  netzförmigem,  sondern  aus  hyalinem  Elnorpel  bestehendes, 
plattes  Stückchen,  mit  welchem  die  meisten  Bündel  des  Muse 
arytaenoideus  transversus  in  Verbindung  treten,  so  dass  er  also 
die  Seitenhälften  desselben^  gleichsam  als  „Inscriptio  cartila- 
ginea^  zusammenjocht  und  bei  ihrer  Contraction  das  Punctum 
fixum  abgiebt  Mit  der  Mitte  seines  dem  Schlundkopfe  zuge- 
kehrten Randes  hängt  ein  plattes,  kaum  linsengrosses  kreis- 
rundes Enorpelscheibchen  durch  Bandmasse  zusammen,  das 
jedoch  keinen  Muskelbündeln  zur  Anheftung  dient. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  I. 

Hintere  Ansicht  der  Platte  des  Ringknorpels  mit  dem  Lig.  jugale 
cartilaginam  Santorini  und  der  Cartilago  interarytaenoidea  in  2 Vt  ma- 
liger Yergrösserung. 
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1  Platte  des  Bingknorpels.  2  2  Cartilago  arytaenoidea.  3  3  Gar- 
tilago  Santorini.  4  4  Cartilago  sesamoidea.  5  Lig.  jngale  cartilagi- 
nam  Santorini.    6  Cartilago  interarytaenoidea. 

Fig.  IL  III.  IV. 

Die  Cartilago  arytaenoidea  nnd  Santorini  in  der  Ansicht  von 
hinten  in  2Vt  maliger  Vergrossernng  znr  Darlegnng  der  verschiedenen 
Arten  ihrer  Verbindung  untereinander. 

1  Synchondrosis  ary-cornicnlata  als  gewohnlichste  Art  der  Ver- 
bindung, b  Articulatio  ary-cornicnlata  mit  einfacher  Qelenkspalte. 
c  Articulatio  ary-corniculata  mit  doppelter  Gelenkspalte. 
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Ueber  den  Einfluss  des  Curara  auf  die  elektro- 
motorische Kraft  der  Muskeln  und  Nerven. 

Von 

Hermann  Roeber. 


Das  Studium  der  Gifte  ist  von  jeher  für  die  Entwickelung 
der  Physiologie  von  unzweifelhafter  Wichtigkeit  gewesen,  na- 
mentlich hat  die  Vervollkommnung  unserer  Kenntnisse  von  den 
Functionen  des  Nervensystems  fast  gleichen  Schritt  gehalten 
mit  der  Ausbildung  der  Methoden  zur  Erforschung  der  "Wirkun- 
gen der  sogenannten  ,, narkotischen^  Gifte. 

Während  aBer  bisher  das  Studium  dieser  Gifte  sich  mehr 
noch  auf  diejenigen  Veränderungen  der  physiologischen  Func- 
tionen beschränkte,  welche  sich  unmittelbar  dem  Blicke  dar- 
boten, ist  es  jetzt  vielleicht  an  der  Zeit,  an  der  Hand  der  ver- 
vollkommneten Methoden  der  Untersuchung,  nach  etwaigen  Ver- 
änderungen zu  forschen,  welche  die  verborgenen  elektrischen 
Kräfte  der  Muskeln  und  Nerven  erfahren  unter  der  Einwirkung 
verschiedener,  diese  Organe  in  ihren  anderweitigen  Thätigkeiten 
beeinflussenden  Stoffe.  Denn  es  steht  zu  erwarten,  dass  auch 
in  diesem  Gebiet  die  Gifte  der  Entzifferung  der,  noch  so  wenig 
erklärbaren,  Vorgänge  denselben  Dienst  leisten  werden,  wie  sie 
es  für  die  Nervenphysiologie  im  Allgemeinen  gethan  haben. 

Zur  Förderung  dieser  Aufgabe  der  Forschung  erlaube  ich 
mir  im  Folgenden  einen  Beitrag  zu  liefern. 

Bei  Fröschen  nämlich,  die  ich  für  andere  Zwecke  mit  Gu- 


üeber  den  Einflass  des  Gurara  a.  s.  w.  441 

rara  vergiftet  hatte,  zeigten  sich  Erscheinungen,  welche  eine 
Steigerung  der  elektromotorischen  £[raft  ihrer  Muskeln  ver- 
muthen  Hessen,  und  ausgerüstet  durch  die  Güte  des  Herrn 
Prof.  du  Bois-Reymond  mit  allen  neueren  Hülfsmitteln  der 
Untersuchung,  unternahm  ich  es  daher,  in  dem  hiesigen  phy- 
siologischen Laboratorium  diesen  £influ8s  des  Giftes  einer  ge- 
naueren Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Ehe  ich  die  Resultate  derselben  mittheile,  sei  es  mir  ge- 
stattet, der  vielseitigen  Unterstützung  und  Förderung,  welche 
Herr  Prof.  du  Bois-Reymond  meinen  Bestrebungen  zuwandte, 
hier  mit  dem  innigsten  Danke  Erwähnung  zu  thun;  ebenso  fühle 
ich  mich  Herrn  Prof.  Rosenthal  für  seine  stets  bereite  Un- 
terstützung in  Rath  und  Thafc  zu  lebhaftem  Danke  verpflichtet. 


Die  bemerkenswerthe  Einwirkung  des  Gurara  auf  die  mo- 
torischen Nerven  musste  nothwendiger  Weise  die  Aufmerksam- 
keit auf  das  Verhalten  der  elektrischen  Ströme  bei  curarisirteu 
Thieren  lenken,  und  wir  finden  daher  schon  bei  KöUiker') 
folgende  kurze  Erwähnung  derselben:  „Zum  Schluss^,  sagt 
Kölliker,  „will  ich  noch  bemerken,  dass  die  Muskeln  von 
vergifteten  Fröschen  und  Kaninchen  den  Muskelstrom  in  ge- 
wohnter Weise  zeigen.^  (a.  a.  0.  S.  63).  Sodann  beobachtete 
Funke'),  dass  die  elektromotorische  Wirksamkeit  der  motori- 
sehen  Nervenstämme  durch  die  Einwirkung  des  Urari  nicht 
allein  nicht  herabgesetzt  wird,  sondern  dass  sogar  die  Grösse 
der  negativen  Schwankung  ihres  Stromes  bei  der  Reizung  nicht 
tmbeträchtlich  sich  gegen  die  des  normalen  Nerven  erhöht  zeigt. 
Der  ruhende  Nervenstvom  zeigte  beim  vergifteten  Präparat  kei- 
nen constanten  Unterschied  von  der  Stärke  desselben  beim  un- 
vergifteten  Nerven,  hingegen  zeigte  sich  die  elektromotorische 


1)  A.  Kölliker,  Physiologische  Untersuchungen  über  die  Wir- 
knng  einiger  Gifte.  Virchow^s  Archiv  f.  path.  Anat.  u.  s.  w.  1856. 
X.  S. 1  ff. 

2)  0.  Funke,  Beiträge  zur  Eenntniss  der  Wirkung  des  Urari 
and  einiger  anderer  Gifte.  Sitzungsberichte  der  sächs.  Ges.  d.  Wiss. 
Math.-phys.  Klasse.    Januar  1859.    S.  1—29. 
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Wirksamkeit  der  Neryenwurzeln  des  eiirarisirteii  Beiaes  deut- 
lich gesteigeit  (a.  a.  O^  S.  11  u/lB)» 

Diese  Beobachtungen  Funke's  erfahren  später  yoq  v.  Be- 
z  ol  d^)  ihre  Bestätigung  und  Ei^gänzung.  Dieser  Forscher  bediente 
sich)  wie  Funke^  hauptsächlich  der  sogenannten  Compensations*' 
methode,  welche  darin  besteUti  dass  zwei  Nerren  gleichzeitige  aber 
in  entgegengesetzter  Richtung,  auf  die  ableitenden  Elektroden 
gelegt  werden  und  so  aus  der  Ablenkung  der  Multiplitotor- 
nadeln  auf  die  grossere  Wirksamkeit  desjenigen  Nerven  ge- 
schlossen wird,  für  dessen  Strom  die  Nadeln  in  gleichem  Sinne 
abgelenkt  werden.')  y.  Bezold  benutzte  schon  die  von  du 
Bois-Reymond  angegebenen  unpolarisirbaren  Elektroden. 

Er  fand  nuu,  dass  die  Vergifteten  Nerven  im  Durohsohnitt 
eine  höhere  elektromotorische  Wirksamkeit  entfalteten,  als  die 
normalen  (a.  a.  0.  S.  400).  In  Bezug  auf  die  negative  Schwan- 
kung bestätigte  ei^  die  Beobachtung  Funke's  von  ihrer  Zu- 
nahme in  Folge  der  Vergiftung,  er  fugt  aber  hinzu,  dass  sie 
später  weit  unter  ihre  normale  Grosse  sinke.  Eiüen  Grund  für 
diese  Erscheinungen  vermag  v.  Bezold  nicht  anzugeben,  viel- 
mehr erscheinen  sie  ihm  bei  dem  gleichzeitigen  Sinken  der 
Erregbarkeit  des  Nerven  völlig  räthselhaft  (a.  a.  0.  S.  406).  In 
Betreff  der  Muskeln  bemerkt  er  beiläufig:  ^dass  der  Muskel* 
Strom  von  vergifteten  Thieren  unter  möglichst  gleichen  Bedin* 
gungen  mit  jenem  unvetgifteter  Thiere  vergHohen,  weder  eine 
bemerkenswerthe  Zunahme,  noch  eine  irgendwie  schätzbare 
Abnahme  darbot"  (a.  a.  0.  S.  399). 

Neuerdings  hat  endlich  Valentin')   eiüe   umfangreiche 
Arbeit  veröffentlicht,  in  welcher  er  sich  auch  über  dad  Yerhal*- 
ten  der  elekttomotorischen  Exaft  der  Nerven  und  Muskelii  unter 


1)  A.  V.  Bezold,  Ontersuehungen  über  die  Eiii Wirkung  des 
Pfeilgiftes  auf  die  motorischen  Nerven.  Dieses  Archiv  1860.  8.  387 
—408.    2.  Abh. 

2)  E.  du  Bois-Reymond,  Untersuchungen  über  thier.  Elektr: 
Berlin  1848.    Bd.  I.    S.  243  ff. 

3)  Q.  Valentin,  Untersuchungen  über  Püeilgifte.  Pflnger's 
Archiv  für  die  ges.  Physiologie.    I.    1868.    S.  455-589.    2.  Abth. 
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dem  EinfluBS  des  Pfeilgiftes  ausfahrlichst  yerbreitet  (a.  a.  O. 
S.  494—589), 

Yalentin  bediente  sich  zur  Beobachtung  des  Muskel-  und 
Nervenstroms  eines  Spiegel -Elektrogalvanometers  nebst  Fern- 
rohrs und  einer  horizontal  Yerschiebbareü  Scala;  er  benutzte 
ferner  fast  ausschliesslich  den  Gastroknemius,  dessen  Strom  er 
mittelst  BaumyroUei^äden,  die  mit  Kochsalzlösung  getränkt  wa- 
ren, ableitete  (a»  a.  0.  S.  500— -510). 

Unbegreiflich  ist  es,  weshalb  sich  Valentin  nicht  der 
Messung  der  elektromotorischen  Kraft  mittelst  der  von  du 
Bois-Rejmond  schon  vor  längerer  Zeit  angegebenen  Com- 
pensationsmethode  bediente,  da  doch  der  Yortheil  derselben  von 
du  Bois-'Reymond  schon  seit  1863  zu  wiederholten  Malen 
hervorgehoben  Worden  war.  Denn  da  die  Grosse  der  mit  deren 
Hülfe  gemessenen  elektromotorischen  Kraft  imabhängig  ist  von 
dem  Widerstände  im  Multiplicatorkreise^),  so  lag  die  Anwen- 
dung dieser  Methode  in  diesem  Falle  um  so  naher,  als  durch 
die  Einfuhrung  der  Fadenableitung  die  schon,  wegen  der  An- 
wesenheit des  Muskels  im  Kreise,  schwankende  Grösse  des 
Widerstandes  noch  mehr  in  ihrer  Constanz  beeinträchtigt  wer- 
den musste. 

Valentin  fand  nun,  dass  30 — 40  Min.  nach  der  Vergif- 
tung der  curarisirte  Muskel  eine  grössere  Spiegelablenkung  be- 
wirkte, als  der  unvergiftete,  jener  also  starker  elektromotorisch 
wirkte;  dass  aber  nach  dieser  Zeit  das  Verhältniss  sich  um- 
kehrte und  nunmehr  der  unvergiftete  Muskel  constant  an  Wirk- 
samkeit den  vergifteten  übertraf,  bis  24  Std.  nach  der  Yergif- 
tung,  wo  dann  wiederum  der  letztere  die  Oberhand  gewann,  — 
natürlich,  denn  der  unvergiftete  Muskel  näherte  sich  nunmehr 
seinem  Absterben. 

Dass  nämlich  der,  wenn  auch  vergiftete,  doch  der  Blut- 
circulation  noch  theilhaftige  Muskel  längere  Zeit  seine  Lebens- 


1)  Vergl.  dnBois-Reymond,  Beschreibung  einiger  Vorrichtun- 
f^en  n.  8.  w.  Abliandl.  d.  Berl.  Akad.  im  J.  1862.  Berlin  1863.  S.  107  ff. 
—  Ueber  das  Gesetz  des  Muskelstromes  n.  s.  w.  Dieses  Archiv  1863. 
S.  547»  ~-  Ueber  die  elektromotorische  Kraft  der  Nerven  n.  Muskeln. 
Ebend.  1867.   8, 419  £ 
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eigenschaften  bewahrt,  als  der  unvergiftete,  der  Blutzofulir  be- 
raubte, ist  schon  von  Cl.  Bernard*)  beobachtet,  wenn  auch 
^nicht  im  richtigen  Sinne  gedeutet  worden. 

Was  femer  die  Nerven  betrifft,  so  fand  Valentin  diesel- 
ben nicht  nur  zu  jeder  Zeit  nach  der  Vergiftung,  sondern 
auch  stets  in  erhöhtem  Maasse  elektromotorisdi  wirksam;  ebenso 
fand  er  die  negative  Schwankung  verstärkt  Die  Schlüsse, 
welche  Valentin  hieraus  in  Betreff  der  Natur  der  negativen 
Schwankung,  sowie  der  elektromotorischen  Erscheinungen  über- 
haupt, zieht,  zu  besprechen,  ist  hier  nicht  der  Ort  (vgl.  a.  a.  O. 
S.  589).  

Soweit  die  Untersuchungen  Anderer  über  den  vorliegenden 
Gegenstand.  Nachstehende  Versuche  als  eine  Bestätigung  und 
Ergänzung  derselben  mitzutheilen,  habe  ich  aus  dem  Grunde 
nicht  für  überflüssig  gehalten,  weil,  wie  ich  glaube^  es  mir  ge- 
lungen ist,  die  .Ursache  nachzuweisen,  welche  dieser  Wirkung 
des  Curara  zu  Grunde  liegt. 

Zur  Anstellung  der  Versuche  diente  eine  Wiedemann'sche 
Boussole  mit  Scala  und  einem  Fernrohr  aus  der  SteinheiT- 
schen  Werkstätte  in  München.  Die  Schwingungen  des  Magnet- 
ringes der  Boussole  wurden  nach  einem  von  Herrn  Prof.  du 
Bois-Reymond  angegebenen  Verfahren  aperiodisch  gemacht, 
dergestalt,  dass  der  Bing  nach  jeder  Ablenkung  seine  Gleich- 
gewichtslage mit  gänzlichem  Verlust  seiner  Geschwindigkeit 
erreichte,  ohne  um  die  neue  Gleichgewichtslage  zu  oscilliren. 
In  Betreff  des  unvergleichlichen  Vortheils  dieser  neuen  Methode 
der  Spiegelablesung  verweise  ich  auf  eine  demnächst  erschei- 
nende Abhandlung  des  Herrn  Professor  du  Bois-Rejmond 
hierüber. 

Die  Scala,  deren  Nullpunkt  sich  in  der  Mitte  der  Theilung 
befand,  konnte  auf  einem  von  Herrn  Prof.  du  Bois-Reymond 
zu  diesem  Zwecke  entworfenen  Stativ  horizontal  verschoben 
werden,  so  dass  vor  jeder  Ablesung  der  Faden  und  die  Null- 
linie der  Scala  zur  Coincidenz  gebracht  werden  konnten. 

1)  Claude  Bernard,  Le^ns  aar  les  effeto  des  substances 
toxigues  etc.    Paris  1857,    S.  316  £  ... 
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Als  ableitende  Elektroden  benot2te  ich  die  bekannten  du 
B  018 'sehe  Zinktröge,  zum  Messen  der  elektromotorischen  Kraft 
den  kreisförmigen  Compensator  von  du  Bois-Reymond,  so- 
vne  einen  Daniell,  spater  ein  grosses  Grove^sches  Element  als 
Maasskette.  Es  versteht  sich  nach  dem  oben  S.  443  Bemerk- 
ten, dass  ich  mich  ausschliesslich  der  Compensationsmethode 
bediente ,  ^  und  die  mitgetheilten  Zahlen  sind  daher  als  Com- 
penss^torgrade  (Cpgr.)  aufzufassen. 

Die  absolute  Grosse  dieser  Compensatorgrade   betrug  im 

Durchschnitt  bei  meinen  Versuchen  0,00023  Daniell  (oder  töTq); 

sie  war  also  fast  doppelt  so  gross  als  bei  der  Anordnung,  deren 
sich  du  Bois-Reymond')  bediente,  was  von  dem  bedeutend 
geringeren  Widerstände  in  meinem  Messkreise  herrührt. 

Femer  musste  der  Gastroknemius  für  diese  Untersuchun- 
gen verworfen  werden,  weil  die  Erscheinungen  an  demselben 
viel  zu  verwickelter  Natur  sind,  um  kleine  Unterschiede  in  der 
elektromotorischen  Kraft  sicher  erkennen  zu  lassen;  ich  benutzte 
daher  fast  ausschliesslich  die  vier  regelmässigen  Oberschenkel- 
muskeln. 

Das  Gurara  wurde,  in  Wasser  aufgelöst  (Vio  Crrm.  in  20  Cc. 
Wasser),  in  der  Quantität  von  1  Gc.  Lösung  =  0,005  Grm.  Gu- 
rara den  Fröschen  in  die  Bauchhöhle  gespritzt. 


Die  zuerst  angestellten  Versuche  waren  derartig,  dass  ich 
den  Fröschen  die  Art.  iliaca  sinistra  unterband,  dann  vergiftete 
und  nun  sofort  nach  (bisweilen  sogar  schon  vor)  eingetretener 
Lähmung  die  Muskeln  der  unterbundenen  und  dann  erst  die 
der  vergüteten  Seite  untersuchte.  Solchergestalt  hoffte  ich  die 
Muskeln  der  gesunden  Seite  noch  in  möglichst  normalem  Zu- 
stande zu  überraschen,  während  dem  Gifte  hinreichende  Zeit 
gewährt  wurde,  Seine  etwaigen  Wirkungen  auf  die  Muskeln  der 
anderen  Seite  vollständig  auszuüben.     Denn  die  Frösche  wur- 


1)  du  Bois-Reymond,  Ueber  die  elektromotorische  Kraft  der 
Nerven  und  Muskeln.    Dieses  Archiv  1867.    S.  428. 
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den  nicht  getodtöt,  yielmehr  noch  lebend  und  bei  ungestörtem 
Kreisläufe  nach  und  nach  ihrer  Oberschenkelmuskeln  beraubt. 

Zunächst  schienen  nun  durch  die  Unterbindung  der  zufüh- 
renden Arterien  die  Muskeln  der  betrotfenen  Seite  in  einen 
-Zustand  zu  gerathen,  welcher  Aehnlichkeit  hatte  mit  demjeni- 
gen, bei  dem  du  Bois-JEleymond  das  postmortale  Wachsen 
der  elektromotorischen  Erafb  beobachtet  hat  %  obwohl  nicht  zu 
verschweigen  ist,  dass  du  Bois  diese  Steigerung  nach  voj^^n- 
giger  Aortenunterbindung  nur  bei  frisch  gefeingenen  (Winter-)  * 
Fröschen  beobachtet  hat  (a.  a.  0.  S.  301). 

Diese  Erscheinung  hoffte  ich  um  so  eher  zu  vermeiden,  je 
rascher  ich  der  Unterbindung  die  Prüfung  der  Muskeln  folgen 
Hess.'  Ein  anderer  Umstand  aber  musste  das  Resultat  dieser 
ersten  Messungen  viel  stärker  beeinflussen;  dies  war  der,  dass 
bei  dauerndem  Schluss  die  DanielTsche  Kette,  trotz  der  auf 
ihre  Zusammensetzung  verwendeten  Sorgfalt,  an  Kraft  verlor, 
wodurch  der  Anschein  einer  Steigerung  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Muskeln  der  zweitgeprüften  —  hier  der  vergifteten 
—  Seite  entstehen  musste. 

Wie  ich  diesen  Fehler  zu  compensiren  gesucht  habe,  wird 
aus  dem  Folgenden  hervorgehen.  Hier  mögen  zunächst  die 
Zahlen  folgen,  welche  diese  ersten  Versuche  ergaben,  von  denen 
eine  jede  dem  Mittel  aus  16  Messungen  entspricht,  da  an  jedem 
Muskel  zweimal  der  obere  und  zweimal  der  untere  Querschnitt 
nebst  dem  entsprechenden  Längsschnitt  zur  Messung  benutzt 
wurde  —  die  Muskeln  waren  nämlich  stets  durch  zwei  künst- 
liche Querschnitte  begränzt. 

In  der  Tabelle  giebt  die  erste  Spalte  (U,)  die  Mittel  für 
die  Muskeln  des  linken,  zuerst  geprüften,  unvergifteten  Beines, 
die  zweite  Spalte  (Y^)  diejenigen  der  zweitgeprüften  vergifteten 
Muskeln. 


1)  du  Bois-Rey  mond,  Ueber  die  Erscheinungsweise  des  Mus- 
kel-  und  Nervenstromes  etc.    Dieses  Archiv  1867.    S.  393  S. 
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Nr. 

ü, 

1. 

2.   1 
3. 
4. 
5. 

438,8 
1    272,1 
368,11 
476,9 

657,4 

760,3 

491,09 

462,02 

714,9 

676,36 

Mittel 

1 

440,06 
100 

620,93 
140,9 

Für  die  Muskeln  der  curarisirten  Seite  ergäbe  sich  hier- 
nach eine  Steigerung  ihrer  elektromotorischen  Kraft  um  bei- 
nahe 41%. 

Es  liess  sich  voraussehen,  dass  diese  enorme  Zunahme 
nicht  allein  dem  Curara  zugeschrieben  werden  konnte,  und  es 
war  daher  nothwendig,  dieser  Prüfung  eine  Versuchsreihe  fol- 
gen zu  lassen,  bei  welcher  die  vergifteten  Muskeln  die  erstge- 
prüften waren. 

Nachfolgende  Tabelle  giebt  die  Mittel,  und  zwar  sind  hier 
die  Muskeln  der  rechten,  der  vergifteten  Seite  (V,)  die  der 
erstgeprüften,  denen  dann  die  Muskeln  der  anderen  Seite  (ü^) 
folgten. 


Nr. 

ü. 

V. 

l. 

363,16 

305,95 

2. 

969,91 

439,26 

3. 

476,6 

382,65 

4. 

456,28 

482,0 

5. 

334,16 

306,8 

6. 

630,81 

630,5 

7. 

348,1 

351,85; 

8. 

584,0 

452,69 

Mittel 

445,38 

418,96 

= 

106,3    : 

100. 

Uiiter  diesen,  für  die  curarisirte  Seite  möglichst  ungünsti- 
gen Bedingungen  -r  denn  sowohl  die  Abnahme  der  Kraft  der 
Maasskette,  als  auch  das  etwa  eintretende  postmortale  Wachsen 
der  Kraft  mussten  die  Mittelzahlen  für  die  unvergifteten  Mus- 
ke]|i  erhöhen,  zeigte  sich  allerdings  die  linke  Seite  im  Mittel 
um  e^/o  starker  wirksam  als  die  vergiftete  rechte  Seite,  indess 
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kamen,  wie  die  Wahlen  zeigen,  doch  auch  noch  Falle  vor,  wo 
die  rechte  Seite  starker  wirkte. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  die  Abnahme  der  Starke  des 
Daniells  bei  beiden  Versuchsreihen  die  gleiche  gewesen  sei,  so 
werden  wir  angenähert  den  richtigen  Werth  für  die  Grösse  der 
elektromotorischen  Kraft  beider  Seiten  erhalten,  wenn  wir  aus 
dem  schliesslichen  Mittel  beider  Reihen  wiederum  das  Mittel 
nehmen,  weil  auf  diese  Weise  die  unbekannte  Grösse  der  In- 
constanz  der  Maasskette  eliminirt  wird.  Nennen  wir  nämlich 
diese  Grösse  f,  den  wahren  Werth  der  elektromotorischen 
Kraft  der  curarisirten  Muskeln  x,  und  die  durch  Messung  ge- 
fundenen Grössen  derselben  p  und  q,  so  ist: 

p  (d.  i.  620,93)  =  x  +  f 

q  (d.  i.  418,96)  =  x  ~^__ 

p  +  q      620,93  -4-  418,96 
folglich  X  =  ^-p  = Y =  519,946 

Ebenso  findet  man  für  den  wahren  Werth  der  elektromotori- 
schen Kraft  der  nicht  vergifteten  Muskeln: 

p.  +  q        440,66  +  445,38 
y  =        2^'  = —i ^=443,02 

Beide  Grössen  verhalten  sich  demnach  zu  einander  wie: 

y:  x  =  443,02  :  519,945 
=  100:  117,3, 

und  wir  erhalten  demnach  für  die  curarisirten  Muskeln  eine 
Erhöhung  ihrer  elektromotorischen  Kraft  um  17^/o.  Dass  diese 
Grösse  so  genau  wie  nur  irgend  möglich  das  Richtige  trifft;, 
wird  aus  dem  Folgenden  hervorgehen,  weshalb  ich  die  Mitthei- 
lung dieser  nicht  eben  tadellosen  Versuche  nicht  habe  unter- 
lassen mögen. 

Von  den  folgenden  Versuchen,  welche  ich  nimmehr  mit 
einem  grösseren  Gro versehen  Element  als  Maasskette  anstellte, 
mögen  hier  zunächst  einige  folgen,  welche  geeignet  scheinen, 
die  Abhängigkeit  der  durch  Curara  bewirkten  Erl  Öhung  der 
elektromotorischen  Kraft  von  der  Zeit  zu  veranschaulichen. 


üebei  den  Einflnss  des  Cniaia  n.  s.  w. 


449 


Nr. 

Au 

Bv 

C             D 

L 

1. 
2. 
3. 
4. 

165,9 
178,15 
175,1 
153,58 

165,6 
193,31 
222,09 
198,63 

100,17  :  100 
100   :  108,5 
100   :  126,8 
100   :  129,3 

1^50'— 2»»  32' 
lh_jh3i' 

46'  -  1  b  13' 
28'  — 50' 

Die  Zaiilen  sub  Au  bedeuten  die  Mittel  für  die  Muskeln 
der  linken,  nicht  vergifteten,  sub  B^  die  der  rechten  vergifteten 
Seite,  sub  C  die  Procente  und  sub  D  die  Zeit  nach  der  Injec- 
tion  des  Giftes,  zu  welcher  der  erste  (Sartorius)  und  letzte 
(Semimembranosus)  Muskel  der  vergifteten  Seite  auf  die  Thon- 
Schilder  der  ableitenden  Vorrichtung  gelegt  wurde. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Steigerung  der  Kraft  für  den 
curarisirten  Muskel  am  grössten  ist  ungefähr  Vs  Stunde  nach 
der  Vergiftung,  und  dass  sich  dieselbe  erhält  bis  P/a  Stunde 
nach  derselben,  wq  dann,  wie  es  scheint,  der  unvergiftete  Mus- 
kel die  Oberhand  gewinnt,  um  daher  diese  Steigerung  sicher 
zu  beobachten,  wird  es  gerathen  sein,  circa  30  Minuten  nach 
der  Vergiftung  zur  Präparation  der  Muskeln  zu  schreiten,  we- 
nigstens haben  mich  alle  späteren  Versuche  diese  Zeit  als  die 
günstigste  für  die  Beobachtung  dieser  Erscheinung  kennen 
gelehrt. 

Doch  die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  erheischte  noch 
eine -fernere  Prüfung,  um  die  Thatsache  über  allen  Zweifel  zu 
erheben. 

Hierzu  verfuhr  ich,  nach  dem  Vorschlage  des  Herrn  Prof. 
du  Bois-Rejmond,  in  folgender  Weise: 

Von  zehn,  derselben  Sippschaft  angehörenden,  frisch  gefan- 
genen^  Sommerfiroschen  —  die  Versuche  wurden  vom  Mai  bis 
JuH  dieses  Jahres  angestellt  —  wurden  5  mit  Curara  vergiftet, 
die  anderen  nicht,  und  nun  wurden  hintereinander,  an  demsel- 
ben Tage,  die  vier  Oberschenkelmuskeln  jederseits  jedes  Fro- 
sches geprüft 

Hierbei  begnügte  ich  mich  —  wie  von  nun  an  stets  —  mit 
zwei  Messungen  an  jedem  Muskel,  sodass  also  auf  jeden  Frosch 
16  Messungen  kamen  und  jede  der  mitgetheilten  Zahlen  eiuem 
Mittel  aus  8  Messungen  entspricht. 

B«icbert'8  o.  du  Bois-Reymond's  Archiv.    1869.  29 
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* 

Nr 

V 

Nr. 

U 

1.                     r. 

1.                    r. 

1. 

3. 
6. 
8. 
10 

174,13 

249,3 

194,96 

292,6 

328,26 

186,05 

245,1 

244,3 

297,7 

299,5 

2. 
4. 
5. 
7. 
9. 

196,2 
184,3 
159,8 
261,9 
214,5 

198,01 

209,9 

159,05 

271,34 

220,4 

Mittel 

247,85 

254,53 

203,4 

211,76 

251 

;i9 

207;55 

=  121,02  :  100,0 


In  dieser  Tabelle  bezeichDen  die  Nummern  die  Reihefolge 
der  Versuche,  die  Zahlen  unter  Y  und  U  die  Mittel  fiir  die 
vergifteten,  resp.  nicht  vergifteten  Muskeln,  1.  und  r.  die  linke 
und  rechte  Seite  desselben  Frosches. 

Die  Letzteren  waren  nicht  alle  gleich  gross,  wohl  aber 
wurde  sorgfaltig  darauf  gea^shtet,  je  zwei  .zusammengehörige 
Frosche,  also  1  und  2,  3  und  4  u.  s.  f.  von  möglichst  genau 
gleicher  Grösse  zu  wählen. 

Dass  der  erste  Frosch  kleinere  Werthe  lieferte,  als  der 
nicht  curarisirte  zweite,  erkläre  ich  daraus,  dass  ich  nidit  hin- 
längliche Zeit  nach  seiner  Vergiftung  gewartet  hatte,  um  mit 
ihm  den  Reigen  der  Versuche  zu  beginnen. 

Hiervon  abgesehen,  ist,  wie  man  sieht,  die  Sippschaft  der 
curarisirten  Frösche  durchweg  in  Bezug  auf  die  elektromoto- 
rische Ejraft  ihrer  Muskeln  ihrer  nicht  vergifteten  Genossen 
überlegen,  und  es  ergiebt  sich  somit  im  Mittel  eine  Erhöhung 
der  Ejraft  um  31^/o  zu  Gunsten  der  ersteren. 

Zum  Schluss  möge  nun  noch  eine  Versuchsreihe  folgen, 
welche  ich  mit  Hülfe  des  sehr  oonstanten  Gro versehen  Ele- 
mentes zur  Controle  der  zuerst  mitgetheilten  Versuche  anstellte, 
derartig,  dass  ich  wiederum  die  Art.  iliaca  sinistra  unterband, 
aber  nunmehr  stets  die  curarisirte  Seite  zuerst  prüfte,  und  dann 
die  uu vergiftete  Seite  folgen  liess. 


Ueber  den  Einflasa  des  Cnrara  n.  s.  w. 
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Nr. 

V. 

ü. 

2.      ' 
3. 
4. 
4. 

193,46 
169,10 
!        200,20 
;        195,7 

{         188,8 

178,26 

152,86 

145,70 

165,4 

160,3 

Mittel 

189,45 

160,5 

=  118,03  :  100 

Das  Resultat  ist,  dass  im  Mittel  die  Erhöhung  der  elektro- 
motorischen Kraft  der  vergifteten  Muskeln  18°/o  betrug,  und 
obschon  die  zweite  Seite  im  Vortheil  war,  übertraf  sie  doch 
auch  in  den  Einzelyersuchen  die  curarisirte  Seite  nimmer. 

Hiermit  scheint  mir  die  Thatsache  in  genügender  Weise 
sichergestellt,  so  dass  ich  den  Ausspruch:  dass  nach  der 
Vergiftung  mit  Curara  die  Oberschenkelmuskeln  des 
Frosches  eine  stärkere  elektromotorische  Kraft  be- 
sitzen, als  frische  Muskeln,  für  einen  hinreichend  gerecht- 
fertigten ansehe. 

Uia  den  absoluten  Werth  dieser  durch  Curara  bewirkten 
Erhöhung  ju  erhalten,  ist  es  nur  erforderlich,  den  mittleren 
Werth  der  beobachteten  Compensatorgrade  mit  0,00023  D  zu 
multipliciren  (vgl.  S.  445).  Als  mittleren  Werth  meiner  Mes- 
sungen erhalte  ich  für  die  elektromotorische  Kraft  der  frischen 
Muskeln:  185,32  Cpgr.,  für  die  der  vergifteten  Muskeln  221,27 
Cpgr.;  man  findet  daraus  für  die  elektromotorische  Kraft  der 
gesunden  Muskeln  0,0425  D  und  für  die  vergifteten  Muskeln 
0,0553  D;  beide  Werthe  sind  nicht  bedeutend  wegen  der  mitt- 
leren Grösse  der  benutzten  Frösche. 


Es  entsteht  nun  zunächst  die  Frage  nach  der  Ursache  die- 
ser  auffallenden  Erscheinung.  Es  ist  klar,  dass  man  in  der 
Vorstellung  von  einer  specifischen  Wirksamkeit  des  Curara  keine 
Befriedigung  finden  kann,  da  eben  damit  nichts  erklärt  ist. 
Zudem,  sollte  sich  die  von  Funke  und  v.  Bezold  beobachtete 
Erhöhimg  der  elektromotorischen  Kraft  auch  der  Nerven  be- 
stätigen (s.  onten),    so  muss  es  geradezu  paradox  erscheinen, 

29» 
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dass  ein  und  derselbe  Stoff  gleichzeitig  die  Neprenthätigkeit 
vernichte  und  die  elektromotorischen  Eigenschaften  der  Nerven 
und  Muskeln  erhöhen  solle. 

Die  Beobachtung  von  Kühne'),  dass  Glycerin,  welches 
sonst  nur  eine  nerven  erregende  Wirksamkeit  besitzt,  abweichend 
hiervon  auch  den  curarisirten  Muskel  zu  erregen  vermag,  liesse 
freilich  an  eine  durch  Curara  bewirkte  Veränderung  der  Muskel- 
substanz denken,  dass  dieselbe  aber,  wenn  vorhanden,  nicht 
primär,  sondern  erst  secundär  vom  Gifte  bewirkt  wird,  hoffe 
ich  im  Folgenden  zeigen  zu  können. 

Dasjenige,  was  beim  Betrachten  der  Muskeln  curarisirter 
Frösche  zu  allernächst  auffällt,  ist  die  ungemein  blutüberfullte 
Beschaffenheit  derselben,  ihre  im  Vergleich  mit  den  Muskeln 
gesunder  Frösche  gesättigtere  Rosenröthe. 

Dieser  Umstand  ist  schon  von  Gl.  Bernard*)  erwähnt 
worden,  wurde  sodann  von  Kölliker^)  auf  Erweiterung  der 
Blutgefässe  zurückgeführt  und  für  seine  Ansicht  verwertbet, 
dass  Gurara  auch  die  Gefässnerven  lähme. 

Neuerdings  hat  nun  Bidder*)  dieses  Factum  nicht  nur 
bei  Säugethieren ,  sondern  auch  bei  Fröschen  gänzlich  in  Ab- 
rede gestellt.  Erst  wenn  die  Herzbewegungen  schwächer  wür- 
den (nach  48 — 96  Stunden),  träte  allerdings  eine  Röthung  der 
Schwimmhaut  ein,  aber  dies  sei  nicht  die  unmittelbare  Wirkung 
des  Gurara,  sondern  nur  das  entferntere  Resultat  der,  wesent- 
liche Lebensbedingungen  vernichtenden,  Eigenschaft  dieses  Giftes! 

Hiergegen  habe  ich  nun  zu  bemerken ,  dass  mir  bei  jeder 
Präparation  eines  curarisirten  Frosches,  V2 — ^  Stunde  nach  der 
Vergiftung,  diese  Blutüberfiillung  der  Muskeln  aufgefallen  ist, 
dass  diese  aber  keine  dauernde  war,  sich  vielmehr  nach  jener 
Zeit  —  (wie  ja  auch  die  Steigerung  d^r  elektromotorischen 
Kraft)  —  verlor,  wo  dann  jener  hydropische  Zustand  der  Frösche 

1)  W.  Kühne,  üeber  die  Wirkung  des  amerikanischen  Pfeilgifts. 
Dieses  Archiv  1860.     S.  477-517      a.  a.  Q.  S.  499. 

2)  a.  a.  0.  Appendice  S.  465. 

3)  a.  a  0.  S.  12,  17,  22. 

4)  F.  Bidder,   Ueber  die  Unterschiede  in   den  Beziehungen  des 
Pfeilgifts  u  s.  w.     Dieses  Archiv  1865.     S.  337—359.    a.  a.  0.  S.  356. 
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sich  zu  entwickeln  begann,  welchen  Bidder*)  ausfuhrlich  be- 
schreibt und  hauptsächlich  Yon  der  Lähmung  der  hiirteren 
Lymphherzen  herleitet.  Ich  möchte  daher  annehmen,  dass 
Bidder  diese  Erscheinung  entgangen  ist,  weil  er  die  Frösche 
erst  zu  einer  späteren  Zeit  untersuchte,  vielleicht  auch,  weil  er 
viel  kleinere  Dosen  des  Giftes  anwandte,  welche  nicht  im 
Stande  waren,  dieselbe  zu  bewirken. 

Die  Ursache  nämlich  dieser  Erscheinung  ist  mir  nicht  be- 
kannt Wenn  Ol.  Bernard  undKölliker  anfuhren,  dass  das 
Curara  auch  die  vasomotorischen  Nerven  lähme,  so  stehen  sie 
hiermit  im  Widerspruch  mit  anderen  Autoren,  namentlich  auch 
mit  Bidder  (a.  a.  O.  S.  354 — 355),  welche  zeigten,  dass  auf 
Reizung  des  Rückenmarkes  curarisirter  Säuge thiere  eine 
deutliche  Yerengerung  der  Arterien  eintritt.  Es  erscheint  dem- 
nach nicht  gestattet,  die  Hyperämie  der  Muskeln  von  einer 
Lähmung  des  Sympathicus  abzuleiten,  obwohl  dieselbe  wegen 
der  starken  Ausdehnung  sämmtlicher  Yenen  beim  Frosch  ver- 
muthet  werden  könnte;  vielleicht  aber  lässt  sich  die  Lähmung 
der  Lymphherzen  für  die  Erklärung  der  Erscheinung  verwerthen. 

Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  war  diese  Hyperämie  der 
Muskeln  in  den  von  mir  beobachteten  Fällen  stets  vorhanden, 
und  es  gewinnt  somit  die  Frage  an  Bedeutung,  ob  nicht  etwa 
diese  üeberfullung  der  Muskeln  mit  Ernährungsmaterial  das 
bedingende  Moment  abgegeben  habe  für  die  beobachtete  Stei- 
gerung ihrer  elektromotorischen  Kraft?  Um  die  Beantwortung 
dieser  Frage  zu  ermöglichen,  müsste  man  Muskeln  in  anderer 
Weise  hyperämisch  machen  und  zusehen,  ob  auch  dann  sich 
eine  Steigerung  ihrer  elektromotorischen  Ejrafb  nachweisen  lässt; 
—  ist  dies  der  Fall,  so  ist  damit  jene  Vermuthung,  wenn  auch 
nicht  erwiesen,  so  doch  als  der  wahre  Grund  der  Erscheinung 
höchst  wahrscheinlich  gemacht. 

Diesen  Punkt  suchte  ich  in  zwiefacher  Weise  einer  Ent- 
scheidung zuzuführen.  Einmal  war  mir  erinnerlich,  auch  bei 
mit  dem  Calabargift  vergifteten  Fröschen,  eine  enorme  Blut- 
überfüllung der  Parenchyme  gesehen  zu  haben.     Die  Ursache 

1)  F.  Bidder,  Beobachtcmgen  an  curarisirten  Fröschen.  Dieses 
Archiv  1858.    S.  598-631.    a.  a.  0.  8.  603-604. 
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dieser  Blutanhäufang  in  den  Organen  liegt  hier  in  der  starken 
Herabsetzung  der  Herzaction,  in  Folge  der  Lähmung  des  sym- 
pathischen Nervensystems.*) 

Nun  ist  Dicht  anzunehmen,  dass  das  Calabargift  eine  spe- 
cifische  Wirkung  auf  die  Muskelsubstanz  ausübe,  und  es  lag 
daher  nahe,  den  Zustand  der  Muskeln  nach  Calabarvergiftung 
mit  demjenigen  nach  der  Injection  yon  Curara  zu  vergleichen. 

Als  einen  zweiten  Weg  der  Controle  schlug  mir  Heer  Prof. 
du  Bois-Reymond  die  Unterbindung  des  ganzen  Frosches 
mit  Ausnahme  der  Aorta  vor. 

Ein  starker  Seidenfaden  wurde  vom  Rücken  her  unter  die 
Aorta  des  in  der  Bauchlage  befestigten  Frosches  geführt,  so 
dass  die  Aorta  oder  die  beiden  Ait.  iliacae,  nebst  den  Plexus 
ischiadici  über  dem  Faden  neben  dem  Kreuzbein  zu  liegen 
kamen.  Sodann  wurde  der  Faden  nach  vorn  um  den  ganzen 
Körper  des  Frosches  herumgeschlungen  und  auf  dem  Bauche 
fest  zusammengeschniirt,  so  dass  nunmehr  jeder  Rückfluss  ve- 
nösen Blates  aus  den  Hinterbeinen  unmöglich  war.  Wohl  in 
Folge  der  starken  sensiblen  Reizung  der  Bauchdecken  und  der 
mit  eingeschnürten  Darmschlingen,  erfolgte  nach  der  Operation 
eine  Depression  der  geistigen  Thätigkeiten  der  Frösche,  —  sie 
lagen  apathisch  da,  ohne  willkürliche  Bewegungen  zu  machen, 
Athmung  und  vermuthlich  auch  die  Herzbewegungen  waren 
stark  vermindert  —  indess  erholten  sich  die  Thiere  bald  wie- 
der, imd  befanden  sich  dann,  dem  äusseren  Anscheine  nach, 
vollkommen  wohl. 

Die  Section  zeigte  die  Venen,  namentlich  der  Bauchdecken, 
stark  ausgedehnt,  letztere  in  grossier  Ausdehnulig  von  der  Li- 
gaturstelle aus  mit  dunklen  Blutgerinnseln  gefüllt  Die  Farbe 
der  Musculatur  der  Hinterbeine  war  zwar  unverkennbar  dunkler 
als  im  normalen  Zustande,  es  gelang  mir  aber  nicht  durch  diese 
Operation  jenen  Grad  von  Rosenröthe  künstlich  hervorzubringen, 
wie  ihn  die  Muskeln  der  vergifteten  Frösche  zeigten.    Ich  er- 


1)  cf.  Fräser,  On  the  physiological  action  of  the  Calabar  bean. 
Transactions  of  the  Royal  society  pf  Edinburgh.  Vol.  XXIV.  1867. 
S.  1 — 73.  —  H.  Roeber»  Ueber  die  Wirkungen  des  Galabarextnctes 
auf  Herz  und  Rüchenmärk.    Inang.^Dissert.    Berlin  1868.    S.  29  ff. 
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kläre  mir  dieafalgeDderiiuuiSHeii:  Durch  die  Unterbindung  wird 
zwar  eine  üeberfüllung  der  Venen  mit  BlutflüBsigkeit  erzielt, 
da  aber  der  RÜckflnBB  zum  Herzen  g^ztich  gehemmt  ist,  flo 
vrerden  eich  die  BlutlcÖrpercben  in  den  Venenetämmen  in  Form 
compacter  Gelinder  aufrollen,  dadurch  das  immer  von  Neuem 
zoströmende  Blut  an  Eöiperchen  verarmen,  während  zugleich 
die  überflüasigen  Mengen  zugeführten  Blutserums  mechanisch 
in  die  Lymphränme  öbergepresst  werden.  Hieraus  würde  sich 
die  geringe  RJSthung  der  Muskeln  erklSren,  zumal  da  in  der 
That  die  Frösche  an  den  Hinterbeinen  stark  bydropisch  wurden 
und  sich  die  Lympfasäcke  mit  gelblichem  Serum  prall  anfüllten. 

Die  Versuche  nun,  welche  die  besprochene  Frage  aufklären 
sollten,  wurden  wiederum  nach  der  statistischen  Methode  ange- 
stellt, dergestalt,  daes  von  einer  Sippschaft  frisch  gefangener 
Frösche  die  einen  unversehrt,  die  anderen  theils  mit  Curara 
theils  mit  Calabar  vergiftet,  theits  in  der  angegebenen  Weise 
unterbunden,  auf  die  elektromotorische  Eraft  ihrer  Muskeln  ge- 
prüft wurden. 

In  der  folgenden  Tabelle  iat  das  Resultat  dieser  Versuchs, 
reihe  nach  den  bekannten  Mitteln  zusammengestellt. 

Die  in  derselben  Horizontalreihe  stehenden  Zahlen  gehören, 
wie  die  Nummern  zeigen,  zu  einander,  sie  betreffen  Frösche, 
die  sich  unter  denselben  Versuchsbedingungen  beüuiden,  ausser- 
dem sind  die  aus  verschiedenen  Horizontalreihen  zu  einander 
gehörigen  Zahlen  durch  Klammem  mit  einander  verbunden. 


Nt 

frisch             1    caisrisirt    , 

calabariflirt 

M 

DDterbunden 

..   1  1.  i 

i     r.     1     1.    i 

r.     1     1.    ii 
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- 

z  z 

-' 
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z 

z 
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1< 

11 

24 
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33,4 
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17. 
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239,8 
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11,8 

233,07{ 
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* 
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107^ 

45g  H.  Roeber: 

Wir  finden  also-  für  die  curarisirten  Muskeln,  zur  nochma* 
ligen  Bestätigung  des  früheren  Resultates,  wiederum  eine  Er- 
höhung Yon  IS^/o;  aber  auch  die  durch  Calabar  in  hyperämi- 
sehen  Zustand  versetzten  Muskeln  zeigen  eine  nahezu  gleich 
hohe  Steigerung  der  elektromotorischen  Kraft  um  15^/o.  Diese 
Zahl,  meine  ich,  würde  sich  bei  zahlreicheren  Versuchen  hoher 
stellen,  denn  gerade  diese  wenigen  Versuche  mit  Calabar  traf 
noch  das  Missgeschick,  dass  einige  Messungen  durch  Beschädi- 
gung der  Muskeln  verloren  gingen. 

Dass  die  Unterbindung  der  Frösche  eine  so  geringe  Stei- 
gerung der  Kraft  zur  Folge  hatte  (von  I^Iq)  kann  nach  dem 
was  oben  S.  454  über  den  Erfolg  der  Operation  in  dem  ge- 
wünschten Sinne  gesagt  wurde,  nicht  auffallen,  vielmehr  kann 
gerade  dieses  Resultat  als  eine  erwünschte  Bestätigung  unserer 
Vermuthung  von  der  Ursache  jener  Steigerung  der  elektromo- 
torischen Kraft  angesehen  werden. 

Zur  weiteren  Sicherstellung  derselben  war  es  aber  nun 
durchaus  geboten,  sich  über  das  Verhalten  der  mechanischen 
Leistungsföhigkeit  der  Muskeln  zu  unterrichten,  wenn  sich  letz- 
tere unter  denselben  Bedingungen  befanden,  unter  denen  sie 
zuvor  eine  Steigerung  ihrer  elektromotorischen  Kraft  gezeigt 
hatten.  Wenn  sich  nämlich  zeigte,  dass  nicht  allein  curarisirte 
Muskeln,  sondern  auch  solche,  die  auf  anderem  Wege  hjper- 
ämisch  gemacht  wurden,  eine  gesteigerte  Leistungsfähigkeit 
verriethen,  so  war  nunmehr  der  Schluss  nicht  von  der  Hand 
zu  weisen,  dass  auch  die  Grösse  der  elektromotorischen  Kraft 
eine  Function  sei  von  dem  Grade  der  Blutüberfüllung  der 
Muskeln. 

Versuche  über  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  konnten 
füglich  nicht  anders,  als  am  Gastroknemius  angestellt  werden, 
und  es  war  daher,  trotz  der  oben'  geäusserten  Bedenken,  ge- 
rathen,  vor  Anstellung  dieser  Versuche  sich  über  das  Verhalten 
der  elektromotorischen  Kraft  des  Gastroknemius  nach  Curara- 
vergifhmg  wenigstens  eine  Vorstellung  zu  verschaffen. 

Zu  dem  Ende  wurde  am  Compensator  die  elektromotorische 
Kraft  des  Gastroknemius  von  frischen  und  vergifteten  Fröschen 
gemessen,  einmal  vor,  das  andere  Mal  nach  der  Anätzung  des 
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Sehnenspiegels  durch  Kreosot.  Der  Muskel  wurde  mit  seiner 
Tibialflaclie  auf  einer  Glasplatte  zwischen  den  Thonschildern 
der  Bäusche  dergestalt  gelagert,  dass  er  einerseits  mit  seinen 
oberen  Sehnen,  andererseits  mit  dem  Knorpel  der  Achillessehne 
die  Schilder  berührte,  so  dass  eine  Verunreinigung  der  Thon- 
Schilder  mit  Kreosot  nicht  stattfinden  konnte. 

Die   nicht   eben  zahlreichen  Versuche    ergaben   folgendes 
Resultat: 

Gastroknemius. 


frisch 


vergiftet 


vor 

nach            , 

vor 

nach 

der  Anätzung.                 ! 

der  Anätzang. 

r. 

1                               1        ' 
1.             r.             1.      i 

r. 

1.            r.             1. 

-16,5^) 

17,9 
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74,3 

32,9 

399,7 

404,2 

1 

-37,1 

—27,2 

309,5 

364,6 

1 

1 

i    -31,7 

—46,1 

363,4 

402,8 

i       55,6 

1 

80,3 

392,3 

483,15 

Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich,  dass  vor  der  Anätzung 
der  Unterschied  zvnschen  den  beiden  Muskelarten  kein  con- 
stanter  war,  dass  aber  nach  derselben  die  curarisirten  Muskeln 
stets  die  Oberhand  gewannen  über  die  frischen  Gastroknemii. 
Ein  Mittel  zu  ziehen  aus  diesen  wenigen  Zahlen ,  habe  ich 
selbstverständlich  unterlassen,  die  Tabelle  genügt  um  eine  Stei- 
gerung der  elektromotorischen  Kraft  auch  der  Gastroknemii 
durch  das  Curara  zu  veranschaulichen,  und  damit  war  die 
Grundlage  für  die  folgenden  Versuche  gewonnen,  welche  das 
Verhalten  der  Leistungsfähigkeit  der  Gastroknemii  unter  den 
angegebenen  Bedingungen  feststellen  sollten. 


Die  Leistungsfähigkeit  und  Erregbarkeit  curarisirter  Mus- 
keln ist  schon  mehrfeush  Gegenstand  von  Untersuchungen  ge- 
wesen, deren  Resultate  hier  kurz  folgen  mögen. 


1)  Das — Zeichen  bedeutet,  dass  der  Strom  die  absteigende  Rich- 
tung hatte. 
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Cl.  Bernard*)  bemerkte,  dass  die  Erregbarkeit  der  ver- 
gifteten Muskeln,  statt  herabgesetzt,'  vielmehr  gesteigert  er- 
scheine, und  Eolliker'),  dass  es  in  Frage  kommen  könne,  ob 
die  willkürlichen  Muskeln  nach  Urarivergiftung  nicht  reizbarer 
sekn  als  sonst,  wenigstens  lasse  die  Energie  ihrer  Zuckimgen 
nichts  zu  wünschen  übrig.  ^ 

Hiergegen  zeigten  nun  die  Versuche  von  RosenthaP), 
dass  wenigstens  die  Erregbarkeit  curarisirter  Muskeln  be- 
trächtlich herabgesetzt  ist,  was,  wie  Rosen thal  zeigte,  darin 
seinen  Grund  hat,  dass  Muskeln  leichter  durch  Yermittelung 
ihrer  Nerven  in  Zusammenziehung  versetzt  werden,  als  direct 
auf  elektrischem  oder  sonstigem  Wege.  Bei  directer  Muskel- 
reizung nun  werden  die  Nervenenden  stets  mitgereizt,  und  da 
diese  durch  Curara  von  ihrer  Einwirkung  auf  die  Muskelsub- 
stanz ausgeschlossen  werden,  so  muss  auch  die  Erregbarkeit  cu- 
rarisirter Muskeln  geringer  sein,  als  im  normalen  Zustande. 

Eölliker  wiederholte  darauf  in  Gemeinschaft  ndt  Peli- 
kan') diese  Versuche  Rosenthars  und  fand  sie  vollkommen 
bestätigt.  Er  bemühte  sich  aber  femer  durch  die  Untersuchung 
der  Leistungsfähigkeit  der  curarisirten  Muskeln  den  Beweis  zu 
fuhren,  dass  die  Leistungsfähigkeit  eines  Muskels  unabhängig 
sei  von  der  Beschaffenheit  seiner  Nerven.  Die  mechanische 
Leistung  oder  den  Nutzeffect  der  Muskeln  suchten  Eölliker 
und  Pelikan  derartig  zu  bestimmen,  dass  sie  auf  ein  als  Myo- 
graphien dienendes  Eymographion  bei  verschiedener  Belastung 
die  Zuckungscurve  tetanisirter  Muskeln  au£Eeichnen  Hessen  und 
das  Product  aus  der  Belastung  in  die  Hubhöhe  (der  Maximal- 
ordinate der  Curve)  berechneten. 

Da  die  Gastroknemii  ausgeschnitten  längere  Zeit,  bei  den 


1)  a.  a.  0.  Appendice  S.  465. 

2)  a.  a.  0.  S.  12. 

3)  I.  Rosenthal,  Ueber  die  relative  Starke  der  directen  nnd  in- 
directen  Maskelreizung.  Moleschott,  Unters,  z.  NatarL  III.  1857. 
S.  186-194. 

4)  C.  Pelikan  und  A.  Kölliker,  Untersuchungen  aber  die 
Einwirkung  einiger  Gifte  auf  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln.  — 
Verhandl.  der  phys.-med.  Ges.  in  Würzburg.    18ö8.    S.  1  —43. 
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ersten  Yersachsreihen ,  im  feuchten  Räume  aufbewahrt  wurden 
und  daher  vollkommen  entbluteten,  so  wurde  also  die  uns  hier 
besonders  interessirende  Blutfulle  derselben  in  diesen  Versuchen 
nicht  näher  beachtet.  Letztere  ergaben  nun,  dass  unter  20 
Fällen  der  vergiftete  Muskel  15  Mal  einen  grösseren  NutzefPect 
lieferte,  während  nur  4  Mal  der  normale  Gastroknemius  über- 
wog und  einmal  beide  Muskeln  sich  gleich  verhielten.  In  einer 
anderen  Versuchsreihe,  wo  die  Muskeln  sofort  untersucht  wur- 
den, überwog  zum  Oefteren  der  normale  Muskel,  und  da  auch 
im  ersteren  Falle  der  unterschied  zwischen  beiden  Muskelarten 
kein  bedeutender  war,  so  meinte  Kölliker,  es  liege  keine 
Nöthigung  vor,  dem  curarisirten  Muskel  eine  grossere  Leistungs- 
fähigkeit zuzuschreiben,  als  dem  normalen,  es  sei  mithin  die 
Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  unabhängig  von  dem  Zustande 
ihrer  Nerven. 

An  diese  Arbeiten  schliesse  ich  gleich  noch  die  Besprechung 
zweier  anderer,  die  sich  mit  der  Abhängigkeit  der  Leistung 
und  Erregbarkeit  der  Muskeln  von  ihrem  Blutgehalt  beschäfÜgen. 

Ettinger')  nämlich  fand,  dass  zwar  die  Erregbarkeit  des 
blutleeren  Muskels  die  des  bluterfullten  übertreffe,  dass  aber 
gleichwohl  die  Erregbarkeit  des  letzteren  später  erlösche.  Bei 
Prüfung  der  Arbeitsleistung  an  einem  Dynamometer  stellte  sich 
herauf,  dass  der  blutleere  Muskel  eher  ermüdet  und  eine  ge- 
ringere Hubkraft  besitzt,  als  der  im  Kreislauf  befindliche. 

Ranke ^)  endlich  suchte  zu  zeigen,  dass  sich  die  Zuckungs- 
höhe des  Muskels  durch  das  vollkommene  Entfernen  des  Blutes 
(durch  Ausspritzen  mit  NaCl-Lösung)  nicht  ändere,  dass  aber, 
bei  dauerndem  Tetanisiren  Beider,  der  blutreichere  Schenkel 
stets  länger  auf  elektrischen  Reiz  erregbar  bleibe,  als  der  blut- 
leere. 

Man  kann  als  Maass  der  Leistungs^üiigkeit  eines  Muskels 
die  Höhe  betrachten,  bis  zu  welcher  derselbe  bei  einer  e^- 

1)  F.  J.  Ettinger,  Relationen  zwischen  Blut  und  Erregbarkeit 
der  Muskeln.     Diss.  (München.)    Nürnberg  1860. 

2)  J.  Ranke,  Tetanus,  eine  physiologische  Studie  o.  s.  w.  Cap.  X. 
S.  221-233. 
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fachen  Zuckung  ein  bestimmtes  Gewicht  hebt,  und  ich  unter- 
nahm es  daher  mit  Hülfe  des  Pflüg  er 'sehen  Myographions 
die  Hubhohen  von  frischen,  curarisirten  und  calabärisirten  Mus" 
kein  mit  einander  zu  vergleichen.  Die  Muskeln  wurden  direct 
mittelst  des  Fallhammers  durch  Schliessungsinductionsströme 
gereizt,  indem  ihnen  dieselben  durch  die  du  Boi stachen  Zu- 
leitungsrohren  zugeführt  wurden.  Die  eine  Thonspitze  der 
letzteren  lag  der  gemeinschaftlichen  Sehne  der  Oberschenkel- 
muskeln an,  konnte  sich  also  nicht  yerschieben,  die  andere 
war  mit  der  Achillessehne  durch  einen  baumwollenen,  mit 
^/4^/oiger  Kochsalzlosung  getränkten  Faden  verbunden,  so  dass 
also  der  mit  50  Grm.  belastete  Muskel  in  seinen  Bewegungen 
nicht  im  Mindesten  behindert  war. 

Diese  Versuche  hatten  aber  keinen  befriedigenden  Erfolg, 
insofern,  als  zwar  die  Hubhohen  der  calabärisirten  Muskeln 
ausnahmelos  und  beträchtlich  diejenigen  der  frischen  Muskeln 
an  Grösse  übertrafen,  hingegen  aber  die  curarisirten  Muskeln 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  kleinere  Werthe  lieferten,  und  auch 
als  die  reizende  Kette  bedeutend  verstärkt  wurde,  die  gesunden 
nur  um  ein  Geringes  übertrafen. 

um  das  Yerhältniss  der  Hubhöhen  der  yerschiedenen  Mus- 
keln mit  einander  zu  vergleichen,  mögen  folgende  Werthe  die- 
nen, die  mit  einem  willkürlichen  Maasstab  erhalten  wurden, 
daher  nur  einen  relativen  Werth  besitzen: 

Hubhöhen 

A)  bei  1  Daniell  als  Reizkette  (Mittel  aus  einer  Reihe  von 

Messungen) 

für  den  frischen,  curarisirten,  calab.  Muskel. 

13,32  12,66  18,10 

B)  bei  2  Grove  als  Reizkette: 
16,54  16,73  19,12 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  der  blutreiche  Q^abarmuskel, 
dessen  Nerven  intact  sind,  in  der  That  beträchtlich  stärker 
zuckte,  als  der  minder  bluterfüUte  gesunde  Muskel,  dass  aber 
die  curarisirten  Muskeln  ein  wechselndes  Resultat  lieferten  je 
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nach  der  StSrke  der  Reizkette,  offenbar  weil  die  geringere  Er- 
regbarkeit derselben  *das  Ergebniss  der  Reizung  beeinflusste. 
Es  musste  demnach  der  frische  Muskel  durch  Lähmung  seiner 
Nerven  auf  eine  dem  curarisirten  Muskel  möglichst  gleiche 
Stufe  seiner  Erregbarkeit  gebracht  werden. 

Zu  dem  Ende  leitete  ich  durch  den  Nerven  des  gesunden 
Gastroknemius  mittels  unpolarisirbarer  Elektroden  (Thonstiefel) 
den  aufsteigenden  Strom  von  6  kleinen  Grove'schen  Elemen- 
ten, während  der  Muskel  gleichzeitig  in  angegebener  Weise 
durch  Schliessungsströme  gereizt  wurde. 

Doch  auch  in  dieser  Weise  konnte  kein  befriedigender 
Erfolg  erzielt  werden,  indem  einmal  der  curarisirte,  ein  ander- 
mal der  durch  Anelektrotonus  entnervte  Muskel  stärker  zuckte. 

Man  muss  sich  wohl  vorstellen,  dass  dieser  wechselnde 
Erfolg  darin  seinen  Grund  hat,  dass  der  Anelektrotonus  sich 
nicht  in  allen  Fällen  bis  auf  die  letzten  Nervenverzweigungen 
im  Gastroknemius  erstreckte,  so  dass  der  curarisirte  Muskel 
noch  immer  viel  vollständiger  dem  Einfluss  seiner  Nerven  ent- 
zogen war,  als  es  bei  dem  Anelektrotonus  der  Fall  sein  konnte. 

Bei  diesen  Versuchen  zeigte  sich  ein  umstand,  welchen  ich 
nicht  übergehen  möchte,  da  er  scheinbar  im  Widerspruch  steht, 
mit  neuerdings  von  Brücke  veröffentlichten  Beobachtungen. 

Benutzte  ich  nämlich  ausser  den  Schliessungs-  auch  Oeff- 
nungsinductions-Ströme,  so  fielen  die  Zuckungen  curarisirter 
Muskeln  constant  grösser  aus,  als  bei  Schliessungsinductions- 
reizung,  und  in  der  Mehrzahl  der  FäUe  übertrafen  sogar  die 
Hubhöhen  diejenigen  der  normalen  Muskeln. 

Brücke')  fand  aber,  dass  der  Muskel  durch  Inductions- 
ströme,  sowie  durch  kurz  dauernde  constante  Ströme  schwerer 
zu  erregen  ist,  als  durch  Oeffiiung  oder  Schliessung  länger 
dauernder  constanter  Ströme,  und  zwar,  wie  er  gezeigt  hat, 
aus  dem  Grunde,  weil  die  Inductionsströme  eine  zu  kurze 
Dauer  besitzen.     Da  nun   die  Oeffiiungsinductionsströme  sehr 


1)  £.  Bracke,  Ueber  den  Einfluss  der  Stromesdauer  auf  die 
elektrische  Erregung  der  Muskeln.  Wiener  acad.  Sitzungsber.  Bd.  LVI. 
Oct.  1867.  —  Derselbe,  üeber  das  Verhalten  entnervter  Muskeln  ge- 
gen die  continuirlichen  elektr.  Strome;  ebend.  Bd.  I^VIIF.  S.  125  -128. 


462  H.  Roeber: 

Tiel  rascher  yerlaafen  als  di&  Sohliessungsmductiöxisstrdme,  so 
stand  obiges  Resultat  nicht  im  Einklang  mit  diesen  Beobach- 
tungen von  Brücke.  Wahrscheinlich  aber  war  wegen  des  be- 
deutenden Widerstandes  im  Kreise  die  Stärke  der  durch  den 
Extnfitrom  verzögerten  und  geschwächten  Schiiessungsströme 
nicht  genügend^  um  das  Maximum  der  Zuckung  hervorzurufen, 
so  dass  sie  nunmehr  tratz  ihrer  längeren  Dauer  weniger  wirk- 
sam waren  als  die  OefinungsMuctionsstrome,  die  ja  für  die 
Nerven  bekanntlich  wegen  der  Kürze  und  Steilheit  ihres  zeit- 
lichen Verlaufes  ein  kräftigeres  Reizungsmittel  abgeben,  als  die 
ersteren. 

Da  obige  Versuche  nicht  zum  Ziele  geführt  hatten,  so 
musste  nunmehr  ein  anderer  Weg  für  die  Prüfung  der  Leistungs- 
fähigkeit eingeschlagen  werden. 

Zunächst  überzeugte  ich  mich,  dass  das  von  Ranke  beob- 
achtete Verhalten  des  bluterfüllten  Muskels  beim  Tetamsiren 
auch  für  den  curarisirten  Muskel  Gültigkeit  hatte;  fast  constant 
war  sowohl  die  Zuokungshöhe,  als  auch  die  Zeit,  während  wel- 
cher er  beim  dauernden  Tetanisiren  ein  Gewicht  von  50  Grm. 
im  Contrahirten  Zustande  hielt,  eine  grossere  als  beim  frischen 
Muskel. 

Sodann  wiederholte  ich  die  Versuche  von  Pelikan  und 
Kolliker  in  der  Weise,  dass  ich  die  zu  vergleichenden  Mus- 
keln bei  wechselnder  Belastung  so  lange  tetanisirte,  bis  sie  das 
Maximum  ihrer  Zusammenziehung  erreicht  hatten  (2 — 3  See.)» 
sodann  eine  Minute  pausirte,  um  dann  dasselbe  zu  wiederholen 
u.  s.  f.  eine  bestimmte  Anzahl  mal. 

Das  Product  aus  Belastung  in  die  Hubhöhe  der  verschie- 
denen Reizungen  addirt,  lieferte  dann  das  Maass  der  Leistungs- 
fähigkeit; die  Belastung  wurde  in  Grammen,  die  Hubhohen 
nach  dem  Abklatschen  derselben  von  der  Glastafel  des  Myo- 
gn^hions  mit  einem  Mülimetermaassstab  gemessen. 

Da  immer  nur  die  zwei  zu  einem  Versuche  erforderliehen 
Frösche  von  genau  gleicher  Grösse  genommen  werden  konnten, 
80  sind  in  der  folgenden  Tabelle  die  Zahlen  der  mit  gleichen 
Buchstaben  bezeichneten  Reihen  allein  mit  einander  zu  ver- 
gleichen. 
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a)  Muskel  frisch. 


Zeit 
in 

Beiast. 
in 

Natzeffecte  in  Gnn.-Hm. 

Min. 

Grm. 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

f. 

0 

100 

1600 

1580 

1710 

1810 

1530 

1500 

1 

100 

1500 

1500 

1690 

1750 

1530 

1500 

2 

150 

2130 

2220 

2385 

2520 

2280 

2250 

3 

150 

1950 

2175 

2340 

2400 

2265 

2220 

4 

200 

2500 

2320 

3000 

3040 

2960 

2800 

5 

200 

2280 

1980 

2P40 

3000 

2840 

2620 

6 

250 

1125 

825 

3275 

3500 

3475 

3100 

7 

250 

800 

700 

3100 

3425 

3250 

2650 

8 

300 

360 

360 

3330 

3900 

3390 

2760 

9 

300 

300 

0 

2520 

3660 

3300 

2220 

10 

350 

— 

— 

2030 

3255 

3150 

1925 

11 

350 

— 

— 

1330 

2450 

2520 

1890 

S 

amma 

14545 

13670 

29560 

34710 

32490 

27435 

0 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


a. 


b)  Muskel  curarisirt. 

b.     I      c.      I      d.     I 


e. 


f. 


g- 


100 

1530 

1600 

1750 

1720 

1720 

1630 

100 

1490 

1500 

1700 

1680 

1680 

1620 

150 

2175 

2175 

2415 

2445 

2445 

2325 

150 

2025 

2100 

2400 

2445 

2400 

2295 

200 

2560 

2700 

3060 

3100 

3120 

3000 

200 

2460 

2600 

3000 

3080 

2980 

2960 

250 

2550 

3050 

3375 

asoo 

3375 

3500 

250 

2200 

2750 

3200 

3650 

3125 

3325 

300 

^  1860 

2760 

3420 

4230 

3270 

3480 

300 

411500 

1920 

3240 

3930 

2700 

3060 

350 

— 

— 

2905 

4130 

2310 

2800 

350 

— 

— 

2485 

3500 

1750 

2380 

1680 
1620 
2400 
2295 
3000 
2900 
3375 
3125 
3240 
2790 
2380 
2135 


Summa    20350     23155     32950     37710     30875     32375    30940 


Nehmen  wir  nun  aus  den  Summen  jederseits  das  Mittel,  so 
folgt  für  den  frischen  Muskel  als  Nutzeffect  im  Mittel  25401,7 
6nn.-Mm.  und  für  den  curansirten  Muskel  29765,0  Grm.-Mm. 

Da  sich  nun  25401,7  :  29765,0  yerhält 

=  100  :  117,2,  so  erhalten  wir  mithin 
eine  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  durch  Curara  um  17° U: 
eine  21ahl,  welche  merkwürdiger,  aber  gewiss  wohl  nur  zufälli- 
ger, Weise  mit  der  für  die  Erhöhung  der  elektromotorischen 
Kraft  gefundenen  fast  nahezu  übereinstimmt. 

Da  die  früheren  Reizyersuche  auch  für  calabarisirte  Mus- 
keln eine  beträchtliche  Steigerung  ihrer  Leistungsfähigkeit  er-. 
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geben  hatten  (s.  S.  460),  so  kann  wohl  nunmehr  kein  Zweifel 
herrschen  darüber,  dass  die  Steigerung  sowohl  der  Leistungs- 
fähigkeit ab  auch  der  elektromotorischen  Kraft  curarisirter  Mus- 
keln von  eben  derselben  Ursache,  nämlich  der  Hyperämie  der 
letzteren  herzuleiten  ist,  und  so  ergiebt  sich  dann  als  das  Re- 
sultat vorstehender  Untersuchung  der  Satz: 

Dass  durch  vermehrte  Blutzufuhr  zu  den  Muskeln 
sowohl  die  elektromotorische  Kraft  derselben,  als 
auch  ihre  Leistungsfähigkeit  erhöht  wird  und  dass 
dies  der  Grund  ist,  weshalb  man  nach  Curaravergif- 
tung  die  elektromotorische  Kraft  der  Muskeln  eine 
Zunahme  erfahren  sieht; 


Bisher  hatte  die  Beobachtung  von  Funke  und  v.  Bezold 
von  der  Steigerung  der  elektromotorischen  Ejraft  der  Nerven 
nach  Curaravergiftung  etwas  Befremdendes,  wegen  der  gleich- 
zeitdg  durch  dasselbe  Gift  bewirkten  Vernichtung  der  Nerven- 
thätigkeit. 

Indessen  hatte  doch  v.  Bezold')  schon  selbst  gezeigt,  dass 
der  Nerv  nicht  durch  Curara  getödtet  wird,  dass  vielmehr  in 
Folge  der  Vergiftung  sich  ein  mehr  und  mehr  wachsender  Lei- 
tungswiderstand  in  den  Nervenstämmen  entwickelt,  wodurch  die 
zum  Muskel  ablaufende  Reiz  welle  anfeuigs  geschwächt,  später 
ganz  vernichtet  wird,  so  dass  sie  nunmehr  nimmer  zum  Muskel 
gelangt 

Gelingt  es  mm  zu  zeigen,  dass  auch  für  den  Nerv  jene 
Steigerung  der  Kraft  ihren  Grund  hat  in  vermehrter  Blutzufdhr 
zum  Nerven,  so  verliert  damit,  im  Verein  mit  dem  Befunde 
V.  Bezold 's,  die  ganze  Erscheinung  ihren  auffallenden  Cha- 
rakter, weil  sie  dann  direct  dem  Gifte  gar  nicht  ihr  Entstehen 
verdankt. 

Zur  Erledigung  dieser  Frage  wurde  dieselbe  oben  bei  den 
Muskeln   angegebene  Methode    angewandt:   von   einer  Anzahl 


1)  V.  Bezold,  Untersuchungen  über  die  Einwirkung  des  Pfeil- 
giftes  u.  s.  w     Dieses  Archiv  1860.    S.  181. 188  ff. 
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Fröschen,  jnurde  ein  Theil  mit  Curara,  ein  anderer  mit  Galabar 
vergiftet,  der  Rest  in  der  angegebenen  Weise  unterbunden,  und 
dann  wurde  nach  einiger  Zeit  die  elektromotorische  Kraft  der 
Nerven  frischer  Frosche  mit  derjenigen  dieser  so  behandelten 
Thiere  verglichen. 

Wegen  der  grossen  Differenzen  zwischen  den  an  sich  klei- 
nen Werthen  der  elektromotorischen  Kraft  der  Nerven,  bei  zu 
verschiedenen  Zeiten  untersuchten  Fröschen,  sehe  ich  mich  ge- 
nöthigt,  nur  die  unter  möglichst  gleichen  Bedingungen  beob- 
achteten Werthe  der  elektromotorischen  Kraft  zusammen  in 
einer  Tabelle  zu  ordnen. 


Tab.  I. 

Frosch : 

frisch 

curarisirt 

r. 

1. 

r.                     1. 

48,4 

59,2 

54,2 

56,9 

53,0 

— 

78,1 

— 

38,9 

39,5 

49,15 

49,25 

34,1 

49,45 

45,35 

52,95 

72,2 

76,55 

87,65 

76,65 

86,3 

97,5 

92,20 

81,15 

84,0 

73,95. 

88,05 

86,65 

Mittel  58,84 

66,02 

70,7 

67,26 

62,43 
=     100 


68,98 
110,5 


82,265 


=  100 


91,09 
110,7 


Tab.  n. 

Frosch: 

frisch 

calabarisirt 

unterbaaden 

r. 

1. 

r.                 1. 

r.                  1. 

61,5 
108,4 

72,2 
86,25 

87,8 
87,25 

76,55 
77,65     ! 

78,0 

115,7 

81,3 

89,2 

1       95,65 

85,25 
111,2 
79,75 
95,03 
79,8 

74,65 
76,15 

72,25 

73,95 
71,45 

71,0 

82,14 

82,39 

91,97 

90,21 

74,35 

72,13 

73,24 


Jede  Zahl  dieser  Tabellen  ist  das  Mittel  aus  zwei  Messun- 
gen und  man  ersieht  aus  denselben,  dass  in  der  That  sowohl 

]Uto]itrt*t  u.  du  Boii-B^yiiiond't  AroMv.    1869.  ^ 
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curarisirte,  wie  mit  Galabar  yergiftete  Frosche  eine  Steigerung 
der  elektromotorisclieD  Kraft  ihrer  Nerven  um  ca.  Wjo  erfah- 
ren. Diese  Steigerung  ist  geringer  als  bei  den  Muskeln,  wie 
leicht  erklärlich,  da  ja  die  Nervenstamme  an  sich  unvergleich- 
lich viel  blutarmer  sind  als  die  Muskeln,  —  übrigens  mochte 
ich  die  gelbliche  Färbung,  welche  die  Nerven  vergifteter 
Frösche  darbieten  und  worauf  schon  andere  Autoren  hingewie- 
sen haben,  auf  die  stärkere  Bluterfullung  derselben  beziehen, 
die  ich  nach  dem  Resultat  obiger  Versuche  vermuthen  und  für 
die  Erklärung  der  Steigerung  der  Kraft  verwerthen  möchte. 
Hingegen  war  die  elektromotorische  Kraft  der  Nerven  unter- 
bundener Frösche  ausnahmelos  vermindert,  welche  Erschei- 
nung wohl  aus  dem  Umstände  zu  erklären  ist,  dass  die  Nerven 
durch  jene  Operation  unvermeidlicher  Weise  in  ihrem  oberen 
Verlaufe  längere  Zeit  einem  starken  Druck  gegen  das  Kreuz- 
bein ausgesetzt  sind,  welche  Schädlichkeit  möglicherweise  star- 
ker die  Constitution  der  Nerven  in  ihrem  Sinne  beeinflusst,  ab 
die  geringe  Vermehrung  der  Bluterfullung  es  im  gunstigen 
Sinne  vermag. 

Indessen  genügen  die  Versuche  an  den  vergifteten  Fröschen 
offenbar,  um  auch  für  die  Nerven  eine  Abhängigkeit  ihrer  elek- 
tromotorischen Kraft  von  ihrer  Bluterfullung  wahrscheinlich  zu 
machen,  so  dass  damit  der  paradoxe  Widerspruch  zwischen  der 
scheinbaren  Vernichtung  der  Nerventhätigkeit  und  der  Erhöhung 
der  elektrischen  Thätigkeit  der  Nerven  durch  Curara  als  besei- 
tigt angesehen  werden  darf. 

Berlin,  den  6.  August  1869. 
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üeber  Resorption   und   Ausscheidung  medikamen- 
töser Stoffe  in  vereiterten  Pleurahöhlen. 

Von 

Dr.  Schotte. 


Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  zahlreiche  dem  thie- 
rischen  Organismus  einverleibte  organische  i^ie  unorganische 
Stoffe  in  den  Excreten  desselben  mit  Leichtigkeit  theils  als 
solche,  theils  als  unverkennbar  directe  wieder  nachzuweisen 
sind.  Die  hierüber  angestellten  Untersuchungen  sind  so  viel- 
fach und  zugleich  so  libereinstimmend,  dass  eine  ausführliche 
Aufzählung  der  wiedergefundenen  Stoffe  wie  der  einschlägigen 
Literatur  überflüssig  erscheint.  Sparsamer  schon  sind  die  No- 
tizen über  den  üebergang  verschiedener  Stoffe  in  die  Trans-  u. 
Exsudate  seröser  Höhlen.  So  fand  Naunyn  bei  einem  durch 
miliare  Eauchfelltuberkulose  bedingten  Ascites  mit  Sicherheit 
Jod  wieder;  Pat.  hatte  vor  der  Punktion  24  Stunden  lang  Jod- 
kali genommen ').  Dasselbe  war  der  Fall  bei  einem  Ascites, 
der  nadi  Garcinom  des  Bauchfelles  entstanden  war;  auch  hier 
hatte  der  £^anke  24  Stunden  vor  der  Punktion  Jodkali  erhal- 
ten und  war  dasselbe  ebenfalls  mit  Sicherheit  in  der  entei- 
weissten  Flüssigkeit  nachzuweisen*'').     Auch  in  der  aus  einer 


1)  6.  Naunyn:  Ueber  die  Chemie  der  Transsudate  und  des 
Eiters.  Reich,  u.  da  Bois-Reym.  Archiv.  Jahrg.  1865.  Heft  II. 
FaU  X. 

2)  Ebenda  Fall  XI. 
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punktirten  OTarialcyste  gewonnenen  Flüssigkeit  constatirte  der- 
selbe Forscher  das  vor  der  Operation  gereichte  JodkaKum*). 

Noch  weniger  indessen  ist  bekannt  von  einem  üebergang 
von  Jodkalium  und  ähnlichen  leicht  difiiindirenden  Substanzen 
in  den  Eiter.  Ersteres  haben  Dr.  H.  Quincke  und  Dr.  O. 
Schnitzen^  wie  ich  durch  mündliche  Mittheilung  erfahren  habe, 
wiederholt  ohne  Erfolg  im  Eiter  gesucht.  Dagegen  fand  sich  iin 
Inhalt  vereiterter  Pleurahöhlen  in  mehreren,  auf  der  Klinik  des 
Hrn.  Geheimrath  Frerichs  beobachteten  *  Fällen ,  Jodkalium 
stets  wieder,  das  einige  Zeit  zuvor  innerlich  gereicht  worden 
w*ar.  Bei  dem  Interesse,  welches  diese  Frage  in  therapeutischer 
Beziehung  bietet  und  da  es  von  vom  herein  nicht  abzusehen 
war,  weshalb  ein  in  eine  Abscesshöhle  umgewandelter  Pleura- 
sack sich  in  dieser  Beziehung  specifisch  von  einem  andern 
Abscess  unterscheiden  sollte,  wurde  ein  auf  hiesiger  E^linik  sidi 
darbietender  sehr  günstiger  Fall  benutzt,  um  dieser  Frage  et- 
was näher  zu  treten. 

Patient,  dessen  Krankengeschichte  in  meiner  Inaugural- 
Dissertation  naher  mitgetheilt  ist,  wurde  mit  einer  linksseitigen 
Pneumonia  behaftet  aufgenommen,  zu  der  sich  später  eine  ex- 
sudative Pleuritis  gesellte.  Während  erstere  sich  bald  zurück- 
bildete,  blieb  das  Exsudat  bestehen,  nahm  im  Laufe  dreier 
Monate  sogar  constant  zu  und  wurden  nach  dieser  Zeit,  als  sich 
an  der  vorderen  Brustwand  eine  fluktuirende  Geschwulst  zeigte, 
durch  eine  Incision  in  dieselbe  *etwa  4  Quart  guten  geruchlosen 
Eiters  entleert.  Nachdem  der  Ausfluss  2  Monate  hindurch  an- 
gehalten hatte,  nur  spärlicher  geworden  war,  wurde  mit  den 
Versuchen  begonnen. 

Am  7.  4.  69.  wurden  gegen  200  gran  einer  ^l4]^Tocenügen 
Jod-  und  Vs  P^ocentigen  Jodkalilösung  in  die  vorher  .ausgespülte 
Pleurahöhle  eingespritzt.  Die  Resorption  von  Jod  ging  hierbei 
so  lebhaft  von  Statten,  dass  die  am  nächsten  Tage  nach  der 
Injection  entnonamene  eitrige  Flüssigkeit  nur  noch  entfernten 
Jodgeruch,  durchaus  nicht  mehr  die  Farbe  der  Jodlösimg  er- 
kennen liess,  die  chemische  Untersuchung  auch  nur  noch  geringe 


1)  Ebenda  Fall  XYII. 
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Spuren  von  Jod  nachweiBen  konnte.  Wenn  man  nemlich  den 
Eiter  enteiweisste,  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  auf  etwa  10  grm. 
eindampfte,  so  erhielt  man  nach  Zusatz  von  Salpetersäure  und 
Chloroform^  resp.  Amylum  die  charakteristLschen  Jodreaktionen, 
während  direkter  Zusatz  von  Salpetersäure  und  Starke  zur 
nichtenteiweissten  und  concentrirten  Flüssigkeit  ein  negatives 
Resultat  ergab.  Es  wurde  hierbei  zugleich  folgendes  auffallende 
Factum  beobachtet.  Wurde  ein  Theil  des  Eiters  durch  Ein- 
tragen in  schwach  angesäuertes  Wasser  coagulirt,  das  auf  dem 
Filter  gesammelte  Eiweiss  mit  siedendem  Wasser  vollständig 
erschöpft,  bis  das  zuletzt  ablaufende  Wasser  frei  von  festen  Be- 
standtheilen  war,  so  enthielt  das  Eiweiss  noch  eine  ansehnliche 
Menge  von  Jod,  welches  jedoch  nur  nach  Veraschen  desselben 
mit  Salpeter  und  Soda  nachzuweisen  war.  Es  lässt  sich  hieraus 
schliessen,  dass  ein  Theil  des  eingeführten  Jod  eine  organische 
Verbindung  eingeht,  also  Wasserstoff  im  Eiweiss  substituirt. 
Während  der  ganzen  Zeit,  in  welcher  dem  Exanken  die  Jod- 
losung in  die  Pleurahöhle  eingespritzt  wurde,  liess  sich  Jod  im 
Harn  in  reichlicher  Menge  nachweisen.  Die  Resorption  des 
Jodsalzes  von  der  Höhle  aus  war  somit  erwiesen. 

Nachdem  dieser  Versuch  der  Controle  wegen  noch  mehr- 
mals stets  mit  demselben  Resultate  wiederholt  worden,  wurde 
der  Pleuraabscess  so  lange  mit  Chlorkalklösimg  ausgespritzt, 
bis  weder  im  Harn  noch  im  Eiter  eine  Spur  von  Jod  mehr 
nachzuweisen  war.  Dies  war  bereits  nach  fünf  Tagen  der  Fall 
und  wurde  nunmehr  am  15.  4.  Jodkali  innerlich  gegeben.  Der 
am  folgenden  Tage  sich  entleerende  Eiter  enthielt  kein  Jod, 
wohl  aber  der  am  17.  4.  erhaltene;  der  Nachweis  geschah  wie 
oben  imd  wurde  es,  so  lange  der  Kranke  das  Jodkali  nahm, 
constatirt. 

Die  nämlichen  Versuche  wurden  hierauf  nach  einem  Zwi- 
schenraum von  einigen  Tagen,  wahrend  welcher  Zeit  sämmt^ 
liches  ungebundene  Jod  aus  dem  Közper  entfernt  vnirde,  mit 
Bhodankalimn  vorgenommen,  ein  Salz,  welches  sich  seiner  Un- 
schädlichkeit, wie  auch  seiner  leichten  Erkennbarkeit  wegen 
vortrefiflich  hierzu  eignete.  Der  Erfolg  war  auch  hier  derselbe. 
Gab  man  es  innerlich,  so  war  es  im  Harn  wie  im  Eiter  mit 
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Sicherheit  nachzuweisen  (Desalbuminisirung,  Yerdampfang  der 
Flüssigkeit  bis  auf  etwa  10  grm.,  Ansauerung  mit  Salpetersäure, 
Versetzung  ndt  1  Tropfen  Ferr.  sesquichlor.  soL);  auch  umge- 
kehrt erschien  das  Rhodankal.  im  Harn  wieder,  wenn  man  es 
der  Einspritzung  in  die  Pleurahöhle  zusetzte.  Mit  noch  ande- 
ren Substanzen  Yersuche  anzustellen,  fehlte  es  an  Zeit,  da  der 
Fat.  inzwischen  so  weit  hergestellt  war,  dass  er  die  Klinik 
Terliess. 

Es  schliessen  sich  hieran  einige  einschlägige  Versuche, 
welche  yon  Hm.  Dr.  Quincke  angestellt  wurden,  und  deren  Ver- 
öffentlichung mir  derselbe  freundlichst  gestattete.  Eine  an 
Pyopneumothorax  leidende  Ejranke  nahm  Tom  13.  3.  bis  15.  3. 
4  grm.  Jodkalium,  am  Mittag  und  Abend  des  14.  3.  je  0,33 
grm.  Lith.  Carbonic.  Am  15.  3.  wurden  durch  die  Punctio 
thoracis  5 — 600  Cc.  dünner  eitriger,  schwach  alkalischer  Flüssig- 
keit entleert.  Ein  Theil  davon  wurde  völlig  blut£rei  aufge- 
fangen, enteiweisst,  ein  Theil  des  Filtrates  unter  Zusatz  von 
Ammoniak  eingeengt;  die  Probe  mit  Amylum  und  Salpeter- 
säure ergab  deutliche  Jodreaktion;  der  andere  Theil  des  Filt- 
rates wurde  zur  Trockne  gebracht,  und  verkohlt,  der  salzsaure 
Auszug  der  Kohle  eingedampft.  Eine  Spur  davon  Hess  im 
Spektralapparat  die  LithionHnie  sehr  deutlich  erkennen. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  fielen  verschiedene  Versuche, 
Jodkali  auch  im  reinen  Abscesseiter  nachzuweisen,  negativ  aus, 
und  scheinen  demnach  zwischen  letzteren  und  Pleuraabscessen 
bezüglich  des  üeberganges  im  Blut  gelöster  Stoffe  einige  Dif- 
ferenzen zu  bestehen,  deren  Erklärung  durch  eine  ebenfalls  von 
Hrn.  Dr.  Quincke  angestellte  Untersuchung  gerade  nicht  er- 
leichtert wird.  Bei  dem  Kranken  hatte  sich  im  Verlauf  eines 
Rheum.  artic.  acut,  ein  Pyarthros  genu  mit  Durchbruch  nach 
oben  unter  die  Streckmuskuhitur  des  Oberschenkels  ausgebildet. 
Vierzehn  Tage  lang  nahm  er  täglich  2  grm.  Jodkalium;  am 
8.  3.  öffnete  man  den  Abscess  durch  Incision,  wobei  ca.  150  Cc. 
Eiter  (von  schwach  saurer  Reaktion)  vollkommen  blutfrei  auf- 
gefangen wurden.  Jod  wurde  darin  vergeblich  gesucht,  ebenso 
fiel  das  Resultat  negativ  aas,  als  am  10.  und  20.  3.  die  Unter- 
suchung wiederholt  wurde;  der  Harn  enthielt  dagegen  jedesmal 
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Jod.  Am  28.  3.  bekam  Fat.  Morgens  und  Mittags  je  0,33  gnn. 
Lith.  Carbonic.  Der  am  Morgen  des  29.  3.  entleerte  Eiter 
wurde  wie  oben  untersucht,  und  Hess  sich  darin  Lithion  mit 
Sicherheit  nachweisen. 

Endlich  möge  noch  ein  Versuch  erwähnt  werden,  wie  wohl 
er  kein  positives  Ergebniss  lieferte.  Patient,  der  an  einem 
Lymphdrüsenabscess  am  Halse  litt,  nahm  am  30.  6.  Morgens 
und  Mittags  je  0,5  grm.  Rhodankalium  und  2,0  grm.  Jodkalium; 
am  1.  7.  Mittags  wurden  ca  10,0  grm.  Eiter  mittelst  einer 
Pravaz'schen  Spritze  extrahirt  und  auf  diese  Weise  jede  Ver- 
unreinigung des  Eiters  durch  Blut  sicher  vermieden.  Derselbe 
wurde  in  ebenderselben  Weise  behandelt,  wie  oben  angegeben, 
doch  erhielt  man  weder  vom  Jod  noch  vom  Rhodankalium  auch 
nur  eine  spurweise  Reaction. 

Für  eine  Erklärung  dieser  Thatsache,  dass  gewisse  Stoffe 
in  Abscesse  übergehen,  andere  nicht,  dürften  die  angeführten 
Untersuchungen  nicht  ausreichen,  jedenfalls  fordern  sie  zu  Ver- 
suchen mit  andern  Stoffen  auf. 

Was  schliesslich  die  Injectionen  in  vereiterten  Pleurahöhlen 
betrifft,  so  scheint  die  leichte  Resorptions-Fähigkeit  von  den- 
selben uns  davon  abzurathen,  Injectionen  von  differenten  Stof- 
fen vorzunehmen,  —  nach  einer  Einspritzung  einer  verdünnten 
Benzoliösung  sahen  wir  Fieber  und  Reizungszustande  auftreten 
—  da  eine  mehr  weniger  schädliche  Wirkung  auf  den  Gesammt- 
organismus  dennoch  gewiss  nicht  ausbleiben  würde. 

Die  genannten  Untersuchungen  wurden  in  dem  Laboratorium 
der  Frerich 'sehen  Klinik  unter  Leitung  des  jetzigen  Dirigiren«^ 
den  derselben,  Herrn  Dr.  Schnitzen  angestellt,  dem  ich  mich 
für  Anregung  und  Material  zu  lebhaftem  Dank  verpflichtet  fühle. 
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Die  Nervi  splanchnici  und  das  Ganglion  coeliacum. 

Von 

F.  Bidder 

in  Dorpat. 


(Hierzu  Tafel  XII.) 


Eine  Untersuchung  der  physiologischen  Wirkungen  des 
schwefelsauren  Atropins,  die  während  des  Sommers  1868  mich 
beschäftigte,  hatte  zu  dem  Ergebniss  geführt,  dass  die  bekann- 
ten Erfolge,  die  dieses  Gift  in  dem  Organismus  des  Menschen 
und  der  Säugethiere  hervorruft,  zum  grossen  Theil  durch  die 
Beziehungen  verständlich  werden,  die  zwischen  ihm  und  den 
sogenannten  Hemmungsnerven  Statt  finden  (S.  P.  Eeuchel, 
das  Atropin  und  die  Hemmungsnerven,  Inaugural-Bissert.  Dor- 
pat 1868,  8.).  Wir  fanden,  theils  im  Anschluss  an  frühere  Er- 
fahrungen, theils  durch  neue  und  eigends  darauf  gerichtete  Ex- 
perimente, dass  —  soweit  sie  dem  Yersuch  unterworfen  wurden 
—  alle  diejenigen  Nerven,  welche  im  peripherischen  Nerven- 
system belegene  Centra  automatischer  Actionen  zu  modificiren 
und  zu  hemmen  vermögen,  bei  atropinisirten  Thieren  diese 
Wirkung  völlig  einbüssen.  Es  zeigte  sich  unter  anderen,  dass 
nicht  allein  —  was  schon  v.  Bezold  gefunden  hatte  —  die 
Herzzweige  des  Yagus  allen  Einfluss  auf  die  Schlagfolge  des 
Herzens  verlieren,  sondern  dass  auch  die  zur  ünterkieferdrüse 
gehenden  Zweige  des  Ram.  lingualis  N.  trigemini  keinen  Spei- 
chelausfluss  mehr  aus  dem  Ductus  Whartonianus  hervorzurufen 
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-verflogen,  und  dasB  ebensowenig  die  Nn.  splanchnici  die 
Darmperistaltik  zu  zügeln  im  Stande  sind.  Da  solche  Erfolge 
sich  einstellten  bei  so  kleinen  Graben  des  Giftes,  dass  andere 
Nerven  in  keiner  Weise  fonctionell  alterirt  erschienen,  so  war 
die  Annahme  einer  näheren  Beziehung  des  Atropin  zu  den 
Hemmungsneryen  ganz  unabweislich,  und  es  durfte  dieses  Gift 
daher  als  ein  Reagens  für  diese  Nerven,  und  zwar  der  centri- 
fagal  leitenden  Hemmungsnerven  bezeichnet  werden. 

Die  nächste  hieran  sich  anknüpfende  Frage  war  nun  abe 
die,  worauf  dieses  eigenthümliche  Yerhältniss  sich  gründe.  Bei 
der  im  Wesentlichen  gleichen  Beschaffenheit  functionell  ver- 
schiedener Nervenprimitivfasem  war  es  a  priori  nicht  wahr- 
scheinlich, dass  die  Hemmungsnerven  in  ihrem  Verlaufe  von 
ihrem  Ursprünge  bis  in  die  Nähe  ihres  peripherischen  Yer- 
breitungsbezirks  dem  Gifte  besondere  Angriffepunkte  darbieten 
köimten.  Dass  in  den  Stämmen  und  gröberen  Zweigen  der 
Nerven  durch  das  Atropin  eine  erhebliche  Veränderung  nicht 
herbeigeführt  sein  könne,  lehrt  überdiess  auch  die  Thatsache, 
dass,  abgesehen  von  etwaigen  Hemmungsfasem ,  sensible  wie 
motorische  Nerven  atropinisirter  Thiere  auf  angebrachte  Reize 
in  gewohnter  Weise  und  mit  ungeminderter  Präcision  reagiren. 
So  stellen  sich  bei  Tetanisirung  des  N.  vagus  am  Halse  zwar 
die  bekannten  kräftigen  Zusammenziehungen  der  blosgelegten 
Speiseröhre  ein,  imd  die  nicht  selten  von  lautem  Stöhnen  be- 
gleitete Unruhe  der  Versuchsthiere  (Hunde)  beweist  die  unge- 
hinderte Action  sensibler  Nerven;  aber  die  Schlagfolge  des 
Herzens  erfährt  trotzdem  nicht  die  geringste  Veränderung.  Gal- 
vanisirung  der  Splanchnici  erweckt  zwar  Schmerz  und  Verän- 
derung in  dem  Lumen  der  Abdominalgefässe,  die  durch  Stei- 
gerung  des  Blutdrucks  in  der  Carotis  sich  zu  erkennen  giebt; 
aber  der  Einfluss  auf  die  Darmperistaltik  hat  völlig  aufgehört. 
Es  bleibt  nach  solchen  Erfahrungen  nichts  anderes  übrig,  als 
anzunehmen,  dass  in  den  letzten  Endigungen  der  genannten 
Henunungsnerven  besondere  Umstände  gegeben  sind,  welche  die 
Einwirkung  des  Giftes  befördern,  so  dass  durch  Vernichtung 
der  Actionsfahigkeit  der  peripherischen  Endausbreitung  auch 
der   ganze   übrige  Verlauf  der  betreffenden  Nerven  von  aller 
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physiologischen  Leistung  ausgeschlossen  wird.  Diese  Besonder- 
heiten werden  sicherlich  chemischer  Art  sein,  und  eine  ener- 
gische Affinität  zu  dem  eingeführten  Gift  bedingen.  Da  jedodi 
zum  unmittelbaren  Nachweis  derselben  gegenwärtig  keine  Mög- 
lichkeit oder  auch  nur  irgend  welche  Aussicht  besteht,  so  muss 
wenigstens  daran  gedacht  werden,  die  ohne  Zweifel  auch  in 
histologischen  Verhältnissen  sich  aussprechenden  Eigenthümlich- 
keiten  der  fraglichen  Nervenenden  darzulegen.  Wenn  die  ab- 
weichende Mischung  derselben  sich  gegenwärtig  noch  nicht  be- 
stimmen lässt,  so  ist  mindestens  ihre  eigenthümliche  Form  zu 
ermitteln,  um  damit  für  die  künftige  chemische  Untersuchung 
f^ste  Anhaltspunkte  zu  gewinnen.  —  Nun  ist  zwar  aus  physio- 
logiißchen  Thatsachen  schon  längst  gefolgert  worden,  dass  die 
Hemmungsnerven  nicht  direct  zu  den  Muskeln  sich  begeben, 
deren  Zusammenziehung  sie  zu  sistiren  bestimmt  sind,  dass 
sie  vielmehr  in  die  gangliosen  Gentra  eintreten,  von  denen  solche 
Muskeln  zunächst  regiert  werden.  Aber  erst  in  der  jüngsten 
Zeit  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  den  anatomischen  Nach- 
weis für  dieses  Verhaltniss  zu  liefern.  Ich  habe  (dies.  Arch. 
1867  u.  1868,  S.  1)  für  die  Rami  glanduläres  aus  dem  N.  lin- 
gualis  des  Hundes  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  für  die 
Herzzweige  des  Vagus  beim  Frosch  aber  in  unzweideutiger 
Weise  darzuthun  vermocht,  dass  sie  in  dem  Ganglion  subma- 
xillare,  resp.  in  den  Zellenhaufen  der  Vorhofsscheidewaad  en- 
digen, und  zwar  so,  dass  die  „Spiralfaser^  und  das  mit  ihr  zu- 
sammenhängende, theils  in  das  Protoplasma  der  Nervenzelle  sich 
einsenkende,  theils  bis  zum  Kerne  derselben  zu  verfolgende 
Fadennetz  als  Ende  der  Hemmungsbahn,  die  ^gerade^  Faser 
dagegen  als  der  aus  der  Zelle  entspringende  und  von  dieser  zu 
den  bezüglichen  Muskeln  führende  Weg  anzusehen  sei.  Es  lag 
daher  die  Aufgabe  nahe,  durch  weitere  Ausdehnung  dieser  Un- 
tersuchungen nicht  allein  die  bisher  gewonnenen  Ergebnisse  zu 
befestigen,  sondern  wo  möglich  auch  tiefer  in  diese  Verhältnisse 
einzudringen,  von  deren  gründlicher  Erkenntniss  allein  ein  eini- 
germaassen  befriedigendes  Verslnndniss  der  Hemmungswirkon- 
gen  und  der  Aenderungen,  die  dieselben  durch  gewisse  in  das 
Blut  eingeführte  Stoffe  erfahren,   zu  erwarten  ist.     Ich  habe 
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dieser  Aufgabe  durch  Untersuchung  der  Endigungsweise  der 
Nervi  splanchnici  in  dem  Ganglion  coeliacum  nachzukommen 
gesucht. 


Da  die  Nn.  splanchnici,  soweit  sie  einen  hemmenden  Ein- 
fluss  auf  die  Darmperistaltik  ausüben,  bekanntlich  spinalen  Ur- 
sprungs sind,  und  da  die  bedeutende  Empfindlichkeit  derselben 
bei  lebenden  Thieren  auch  für  den  cerebralen  Ursprung  einiger 
ihrer  Elemente  spricht,  so  war  es  zunächst  von  Interesse,  die 
Beschaffenheit  der  in  ihnen  enthaltenen  Primitivfasem  mit  den 
Formelementen  anderer  sympathischer  Zweige  zu  vergleichen. 
Es  wurde  diese  Untersuchung  bei  der  Katze,  dem  Kaninchen 
und  dem  Hunde  vorgenommen. 

Bei  der  Katze  giebt  es  in  der  Regel  jederseits  zwei  Nn. 
splanchnici,  einen  oberen  stärkeren,  und  einen  unteren  schwä- 
cheren, die  beide  in  geringer  Entfernung  von  einander  von  der 
untersten  Partie  der  Pars  thoracica  des  sympathischen  Grenz- 
stranges abgehen,  der  zweite  gewöhnlich  von  dem  letzten  Gangl. 
thoracicum,  der  erste  etwas  oberhalb  desselben.  Beide  begeben 
sich  nach  Durchbohrung  des  Zwerchfelles  in  fast  querer  Rich- 
tung gegen  die  Mittellinie  des  Körpers  zum  G.  coeliacum  hin. 
Ausnahmsweise  habe  ich  jederseits  einen  einfachen  Splanchni- 
cus  gefunden,  der  erst  kurz  vor  seinem  Eintritte  in  das  G.  coe- 
liacum sich  in  zwei  Aeste  spaltete;  noch  seltener  zeigen  sich 
drei  splanchnische  Nerven,  die  entweder  getrennt  bleiben  oder 
nach  vorheriger  Verschmelzung  mit  einander  in  das  Ganglion 
sich  einsenken.  Nach  Abgang  dieser  Zweige  wird  der  Sym- 
pathicusstamm  regelmässig  so  sehr  verdünnt,  dass  der  Anfang 
der  Pars  abdominalis  desselben  nur  etwa  den  vierten  Theil  der 
Stärke  des  Brustiheils  besitzt,  und  letzterer  daher  vorzugsweise 
aus  den  zur  Bildung  der  Splanchnici  bestimmten  Fasern  besteht*). 
Die  Untersuchung   des   sympathischen  Grenzstranges  vor  und 


1)  Aach  Asp  (Arbeiten  aus  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leip- 
zig, zweiter  Jahrgang,  Leipzig  1868,  S.  131)  giebt  an,  dass  der  Brnst- 
theil  des  sympathischen  Grenzstranges  znm  grössten  Tbeil  in  den  N. 
splanch.  major  übergeht. 
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nach  Abgang  der  Splanchnici,  so  wie  der  letzteren  selbst,  er- 
giebt  demgemäss  auch  ganz  constante  Unterschiede  in  der  Be- 
schaffenheit und  Anordnung  der  Primitiyfasem. 

Der  Brusttheil  des  Termtnalstranges,  im  Mschen  Zustande 
in  seine  mikroskopischen  Elemente  zerlegt,  besteht  aus  breiten 
und  schmalen  Primitivfasern  in  anscheinend  ziemlich  gleichem 
Mengenyerhältniss,  und  in  solcher  Anordnung,  dass  sie  eines- 
theils  zwar  regellos  durch  einander  gemischt,  zum  grossten  Theil 
aber  gruppenweise  in  Bündeln  zusammengelagert  erscheinen, 
und  dass  daher  neben  Bündeln,  die  ausschliesslich  aus  schmalen 
Fasern  bestehen,  auch  solche  sich  finden,  in  denen  nur  breite 
Elemente  beisammen  sind.  Die  breiten  markhaltigen  Fasern 
haben  durchschnittlich  einen  Durchmesser  von  0,015  Mm.,  sind 
bald  scharf  dunkelrandig,  doppeltcontourirt,  .bald  nach  Eintritt 
der  sogenannten  Gerinnung  durchweg  yon  krümeligem  Inhalt 
erfüllt  Fäden  von  0,013  bis  0,021  Mm.  Breite  zeigen  sich  nur 
höchst  selten;  schmälere  von  0,012  Mm.  herab,  die  zuweilen 
angetroffen  werden,  weisen  durch  ihre  weniger  scharf  ausgepräg- 
ten Doppelcontouren  auf  erlittene  Dehnung  und  Zerrung  hin. 
üebergangsfasem  im  Sinne  Courvoisier's,  d.  h.  Fäden,  die  in 
ihrem  Verlaufe  abwechselnd  breite  und  schmale  Strecken  dar- 
bieten, habe  ich  zwar  nicht  selten  gesehen,  muss  aber  auch  sie 
aus  demselben  Grunde  für  Artefacta  halten.  —  Die  schmalen 
Fasern  lassen  sich  wiederum  in  zwei  Arten  unterscheiden. 
Einige  haben  einen  Durchmesser,  der  nur  zwischen  0,0045  — 
0,0060  Mm.  schwankt,  so  dass  diese  Grenzen  wohl  nicht  über- 
schritten werden;  ihre  Doppelcontouren  sind  weniger  scharf  und 
dunkel,  zum  Beweise  dass,  obgleich  auch  sie  markhaltig  sind, 
das  Nervenmark  in  ihnen  doch  weit  weniger  stark  entwickelt 
ist  Mittelstufen  zwischen  jenen  breiten  und  diesen  schmalen 
markhaltigen  Fasern  giebt  es  kaum;  Fasern  von  der  Breite  von 
etwa  0,01  Mm.  sind  mir  nicht,  anders  aufgestossen,  als  wo  wäh- 
j'end  der  Präparation  ungewöhnlich  starke  Zerrung  Statt  gefou'^ 
den  hatte,  und  wo  in  dem  gestreckten  Verlauf  zurückgebliebe- 
ner Bindegewebsfaserzüge  ein  unverkennbares  Zeichen  voran- 
gegangener Dehnung  vorlag.  —  Andere  schmale  Fasern  dagegen 
sind  ganz  marklose,  mit  reichlichen  Kernen  besetzte,  blasse. 
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gelatinöse,  in  der  Regel  ebenfalls  zu  Bündeln  yereinigte  Fäden. 
Der  Durchmesser  dieser  „Remak'schen**  Fasern  erreicht  höch- 
stens die  Grenze  von  0,003  Mm.;  nur  an  den  Stellen,  wo  die 
eingelagerten  Kerne  den  seitlichen  Contour  der  Faser  nach 
aussen  dnmgen,  kann  ihre  Breite  über  das  angegebene  Maass 
hinausgehen  ^).  Wie  diese  drei  Arten  von  Fasern  des  Sym- 
pathicusstammes  sich  zu  einander  verhalten,  ob  sie  aus  einan- 
der hervorgegangen  sind,  oder  in  ihrem  weiteren  Verlauf  sich 
in  einander  fortsetzen,  etwa  so  dass  die  breiten  markhaltigen 
Fasern  in  schmale,  und  beide  schliesslich  in  gelatinöse  Fasern 
übergehen;  ob  dieser  üebergang  im  Sinne  Courvoisier's  erfol- 
gen könne  —  was  aus  den  angegebenen  Gründen  schwer  zu  ent- 


1)  Dass  die  anscheioeDd  homogene  axencyllDderähD liehe  Masse 
dieser  Fäden  von  einer  eigenen  Primitivscheide  umhüllt  wird ,  darf 
schon  aus  der  Leichtigkeit  geschlossen  werden,  mit  der  ein  Bändel 
derselben  sich  in-  seine  Elemente  zerlegen  lässt.  Die  Anwesenheit 
einer  solchen  Schwann'schen  Scheide  wird  äberdiess  auch  wahrschein- 
lich durch  das  Bild,  welcfae»^blorpaUadium  an  diesen  Elementen  her- 
vorruft. Nach  24  stündiger  Einwirkung  dieses  Mittels  werden  seine 
Nervenstämmchen  so  steif  und  resistent,  und  das  zwischen  ihnen  be- 
findliche Bindegewebe  dagegen  so  gelockert,  dass  sie  sich  noch  weit 
leichter  als  im  frischen  Zustande  in  ihre  longitudinal  neben  einander 
gelagerten  Elemente  zerlegen  lassen.  Aehnliches  gilt  auch  von  der 
Wirkung  des  Goldchlorids.  Durch  Ghlorpalladium  bekommen  die  Ner- 
ven zugleich  ein  schwarzes  oder  schwarzbraunes  Aussehen,  das  an 
den  markhaltigen  Fasern  entschieden  nicht  blos  auf  einer  Färbung 
des  Nervenmarkes,  sondern  auch  der  Primitivscheide  beruht,  während 
der  Axencylinder  und  ebenso  auch  die  Nervenzellen  nur  bräunlich  gelb 
tingirt  erscheinen.  In  derselben  Färbung  erscheint  nun  auch  die 
Substanz  der  marklosen  Fasern  und  was  von  Kernen  ihnen  zukommt.. 
Ihre  im  frischen  Znstande  äusserst  blassen  seitlichen  Conto uren  sind 
dagegen  nunmehr  zu  scharfen  dunkeln  Linien  umgewandelt,  die  sich 
ebenso  ausnehmen  wie  die  seitlichen  Grenzlinien  der  mit  unzweifel- 
hafter Primitivscheide  ausgestatteten  markhaltigen  Fasern.  Dieser 
scharfe  Contour  der  mit  Ghlorpalladium  behandelten  gelatinösen  Fasern 
unterscheidet  dieselben  auch  aufs  entschiedenste  von  Bindegewebs- 
elementen.  Da^  Bindegewebe  nämlich  bleibt  nach  solcher  Behandlung 
weich  und  biegsam,  wird  nur  schwach  gelblich  gefärbt;  seine  Fasern 
erscheinen  wie  nach  Einwirkung  schwacher  Säuren  (das  von  mir  be- 
nutzte Präparat  zeigte  entschieden  saure  Reaction)  gequollen  bis 
0,008  Mm.  Breite,  and  mit  höchst  blassen  seitlichen  Contouren. 
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scheiden  ist  — y  oder  ob  er  nicht  vielmehr  durch  Ganglien  yer- 
mittelt  werde  —  was  wahrscheinlicher  sein  dürfte  — ,  das  muss 
ich  Yorläufig  dahin  gestellt  sein  lassen.    Ebensowenig  haben  sich 
mir  in  Betreff  des  fibrillären  Baues  der  Axencjlinder  weder  von 
markhaltigen  noch  von  gelatinösen  Fasern  Bilder   dargeboten, 
die  zur  Erledigung  dieser  Frage  hätten  dienen  können.    Nur 
über   das    Mengenverhältniss   zwischen    breiten   und  schmalen 
Fasern  kann  ich  genauere  Angaben  machen,  da  sie  auf  einem 
Querschnitte  durch  den   erhärteten  Grenzstrang  sich  gut  über- 
sehen lassen.    Zu  dieser  Erhärtung  lässt  sich  das  Chlorpalla- 
diuoi  mit  Yortheil  anwenden;  in  einer  l^/oo  Lösung  desselben 
erlangen  die  in  Rede  stehenden  Nerven  gewöhnlich  schon  nach 
Verlauf  von  24  bis  höchstens  48  Stunden  neben  schwarzbrauner 
Färbung  den  gewünschten  Grad  schnittfähiger  Consistenz.    Auf 
einem  Querschnitt  durch  den  Brusttheil  des  Grenzstranges  er- 
scheinen nach  Benetzung  mit  Wasser  und  Glycerin  theils  kreis- 
runde Durchschnitte  von  meistens  0,015  Mm.  Durchmesser,  zu 
äusserst  tief  braun  gefärbt,  nach  Innen  hin  in  concentrischen 
Ringen,  —  wie  sie  auch  nach  Erhärtung  in  Chromsäure  und 
Behandlung  mit  Terpenthin   bekannt  sind  —  in   stets  lichter 
werdendes  Braim  übergehend,  und  im  Mittelpunkte  des  Kreises 
einen  hellgelblichen  Theil,  den  Querschnitt  des  Axencjlinders  dar- 
bietend.   Es  scheint  die  Erhärtung  der  NeryenprimitiYScheide 
und  des  Nervenmarks  das  Eindringen  des  Chlorpalladiums  in 
den  Axentheil  der  Nervenröhre  abzuschwächen,  und  dadurch  die 
helleren  Farbentöne  der  inneren  Partieen  herbeizuführen.  Denn 
neben  diesen  Querschnitten,  die  ohne  Zweifel  von  breiten  mark- 
haltigen jXervenröhren  herrühren,  erscheinen  andere  kreisrunde 
dunkelbraune  bis  schwarzbraune  Felder  von  durchschnittlich  nur 
0,003  Mm.  Durchmesser,    welche  den  schmalen  markhaltigen 
wie  marklosen  Nervenfasern  angehören,  die  von  dem  Erhärtungs- 
und Tinctionsmittel  durchweg  durchdnmgen  wurden.    Der  Ge- 
sammtquerschnitt  des  Sympathicusstammes   vor  dem  Abgange 
der  Splanchnici  hatte  bei  einer  grossen  Katze  einei^  Durchmesser 
von  0,56  Mm.    ungefähr  die  Hälfte  desselben  wurde  von  den 
breiten    Fasern   eingenommen,    die    andere   Hälfte   blieb   den 
schmalen  Fasern  überlassen,  die  bei  ihrer  geringeren  Breite  daher 
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in  überwiegender  Mehrzahl  vorhanden  sind.  Zwischen  den 
Querschnitten  beider  Arten  von  Nerrenfasern  findet  sich  wenig 
einer  durch  das  angewandte  Reagens  gelbgefärbten,  bindegewe- 
bigen Zwischensubstanz.  Auch  auf  solchen  Querschnitten  über- 
zeugt man  sich,  dass  breite  und  schmale *Fasem  meistens  nicht 
promiscue  durch  einander  liegen,  sondern  gruppenweise  zusam- 
mengeordnet sind,  so  dass  wohl  auch  die  ganze  eine  Hälfte  des 
Querschiiittes  von  den  breiten ,  die  andere  von  den  schmalen 
Feldern  eingenommen  wird.  Die  Stellen  des  Querschnittes,  an 
denen  die  Bündel  schmaler  Fasern  auftreten,  unterscheiden  sich, 
weil  letztere  durchweg  tingirt  sind,  durch  ihre  dunklere  Fär- 
bung von  den  den  breiten  Fasern  angehörenden  lichteren  Stel- 
len; es  sind  die  „Flecken^  oder  „gefleckten  Stellen '^  oder  „ne- 
velvlekken**,  wie  sie  an  Querschnitten  peripherischer  Nerven 
schon  Öfters  beschrieben  sind,  z.  B.  von  Reissuer  (dies.  Arch. 
1861  S.  615,  1862  S.  125),.  von  Luchtmans  (Mededeling 
voor  Natuur-  en  Geneeskunde,  Utrecht  Juni  1864).  Siehe  Fig. 
1.  der  hier  bei  gegebenen  Tafel. 

Das  bisher  Gesagte  gilt  von  dem  Grenzstrange  oberhalb 
der  Splanchnici;  wird  derselbe  dagegen  unterhalb  des  Abganges 
dieser  Nerven,  also  in  seinem  Bauchtheil  untersucht,  so  findet 
man  ihn  nicht  allein  beträchtlich  verschmälert,  so  dass  er  im 
Querschnitt,  von  der  bereits  erwähnten  Katze  hergenommen, 
nur  0,27  Mm.  Durchmesser  hatte,  sondern  auch  fast  ausschliess- 
lich aus  schmalen  Fasern  zusammengesetzt,  so  dass  bei  sorg- 
fältiger Durchmusterung  des  Nervenstranges  nach  seiner  ganzen 
Dicke  nicht  leicht  mehr  als  ein  Dutzend  breiter  Fasern  ange- 
troffen werden;  ganz  dasselbe  Verhältniss  zeigte  sich  auf  dem 
Querschnitte  (Fig.  2).  Woher  die  breiten  Fasern  an  dieser 
Stelle  abzuleiten  sind,  ob  sie  als  gegen  das  Becken  hinabstei- 
gende, oder  im  Gegentheil  als  in  dem  Grenzstrange  aufsteigende 
Elemente  angesehen  werden  müssen,  dürfte  schwer  zu  entschei- 
den sein.  Wenn  die  Untersuchung  des  Faserverlaufs  an  den 
Abgangsstellen  der  Nn.  splanchnici  ergeben  sollte,  dass  breite 
Fasern  der  Splanchnicusbahn  in  den  Grenzstrang  einbiegend 
sich  zum  Becken  hin  wenden,  so  müssten  solche  Elemente  als 
spinale  von  dem  Lumbartheil  des  Rückenmarks  herkommende, 
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in  dem  Grenzstrange  aufsteigende  und  für  den  Darm  bestimmte 
Fasern  angesehen  werden.  Ich  habe  nun  auch  in  der  That  einen 
solchen  Verlauf  an  einzelnen  breiten  Fasern  nachweisen  können, 
aber  dass  diess  von  allen  breiten  Fasern  des  Bauchstranges  gelte 
mochte  ich  doch  nicht  behaupten,  und  es  ist  vielmehr  wahr- 
scheinlich, dass  wenigstens  ein  Theil  der  breiten  Fasern  im 
Brusttheil  des  sympathischen  Grenzstranges  auf  anderen  Bahnen 
als  denen  der  Splanchnici  zur  peripherischen  Ausbreitung  ge- 
lange. 

In  den  Nn.  splanchnici  selbst  trifft  man  ganz  dieselben 
Elemente  wie  im  Brusttheil  des  Grenzstranges.  Die  breiten 
Fasern  des  letzteren  gehen  zum  bei  weitem  grösseren  Theile 
in  die  Bahn  der  ersteren  über,  und  sind  auch  hier  meistens  in 
der  Art  zusammengeordnet,  dass  ganze  Bündel  von  Fasern  nur 
aus  diesen  breiten  Elementen  bestehen,  während  andere  Bündel 
ausschliesslich  schmale  Fasern  beherbergen.  Im  Ganzen  über- 
wiegt aber  auch  hier  die  Zahl  der  schmalen  Fasern,  namentlich 
in  dem  Splanchnicus  minor. 

Werden  endlich  die  aus  dem  Gangl.  coeliacum  heranstre- 
teliden  Nerven  näher  in's  Auge  gefasst,  so  findet  sich  sofort, 
dass  ihre  Gesammtheit  die  Stärke  der  eintretenden  Nerven  — 
der  Splanchnici  und  der  Yaguszweige  —  weitaus  übertrifft,  nach 
ungefährer  Schätzung  mindestens  um  das  Fünffache,  und  dass 
sie  mit  zahlreichen  Plexus  namentlich  die  Art.  coeliaca  und 
mesenterica  super,  umspinnen.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung 
zeigen  sie  sich  gewöhnlich  in  dem  Maasse  überwiegend  aus 
schmalen  Elementen  zusammengesetzt,  dass  nur  hin  und  wieder 
eine  breite  Faser  dem  Auge  begegnet,  oder  auch  bei  sorgfalti- 
ger Durchmusterung  eines  ganzen  Nervenstänmichens  durchaus 
vermisst  wird.  Zuweilen,  und  namentlich  in  den  die  Art.  me- 
sent.  umspinnenden  Strängen  habe  ich  allerdings  auch  stärkere 
Bündel  breiter  Fasern  angetroffen,  die  demnach  das  Gang, 
coeliacum  unverändert  durchsetzt  hatten,  und  von  denen  ange- 
nommen werden  muss,  dass  sie  erst  weiterhin  in  GangKen,  die 
innerhalb  des  Mesenteriums  oder  der  Darmwand  gelegen  sind, 
ihr  Ende  erreichen.  Die  hier  jedenfalls  entschieden  vorwaltenden 
schmalen  Fasern  unterscheiden  sich  jedoch  ihrer  Mehrzahl  nach 
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Yon  den  schmalen  Elementen  in  dem  Grenzstrange  und  den 
Splanchnici.  Sie  haben  durchschnittlich  einen  Durchmesser  von 
0,006 — 0,008  Mm.,  sie  bieten  dem  entsprechend  mehr  Raum  zur 
Aufnahme  von  Nervenmark  dar,  ihre  Contouren  sind  tiefdunkel, 
oder  ihr  ganzer  Inhalt  nach  eingetretener  „Gerinnung^  körnig. 
Gelatinöse  Fasern  scheinen  hier  in  um  so  geringerer  Zahl  vor- 
zukommen, je  näher  zu  dem  Gangl.  coeliac.  hin  die  austreten- 
den Nerven  untersucht  werden,  während  nach  der  peripherischen 
Seite  hin  ihre  Zahl  steigt.  Bei  dieser  Beschaffenheit,  nach 
welcher  die  Intestinalzweige  des  Gangl.  coeliac.  in  Bezug  auf 
ihre  Elementarzusammensetzung  eine  mittlere  Stellung  zwischen 
den  oben  erwähnten  schmalen  und  breiten  Fasern  des  Grenz- 
stranges und  der  Splanchnici  einnehmen,  könnten  sie  entweder 
als  directe  Fortsetzungen  der  eiaen  oder  der  anderen  betrach- 
tet werden,  oder  als  in  dem  Gangl.  coeliac.  neu  entstandene 
Elemente  zu  bezeichnen  sein.  Bei  der  Unmöglichkeit  das  Be- 
stehen von  „Uebergangsfasem'^  im  Verlaufe  der  Nerven  mit 
Sicherheit  nachzuweisen,  müssen  die  Ganglien  als  Vermittler 
der  in  dem  Charakter  der  Nervenfasern  auftretenden  Aenderun- 
gen  in's  Auge  gefasst  werden,  und  es  kommt  also  darauf  an, 
die  Beziehungen  darzulegen,  die  zwischen  den  in  das  Gangl. 
coeliac.  eintretenden  Elementen  der  Nn.  splanchnici  und  den 
Primitivfaaem  der  aus  ihm  heraustretenden  Intestinalzweige  des 
Sympathicus  etwa  Statt  finden« 

Auf  eine  Beschreibung  der  Lage,  Grösse,  Form  und  ande- 
rer äusserer  Verhältnisse  des  Gang],  coeliacum  kommt  es  hier 
nicht  an;  es  kann  in  dieser  Beziehung  auf  die  von  Lamansky 
(Zeitschr.  für  ration.  Med.  1866,  Bd.  28,  S.  63)  geHeferte  Ab- 
bildung verwiesen  werden.  Nur  die  innere  Textur  jenes  Gan- 
glions ist  fiir  die  vorliegende  Frage  von  Bedeutung.  Ich  habe 
bei  dieser  Untersuchung  verschiedene  Methoden  versucht:  Ma- 
ceration  in  Jodserum,  successive  Behandlung  mit  höchst  ver- 
dünnter Essigsäure  imd  Chromsäure,  mit  dem  schon  oben  er- 
wähnten Chlorpalladium,  mit  Goldchlorid  u.  and.,  und  bin  schliess- 
lich bei  letzterem  stehen  geblieben,  das  verhältnissmässig  noch 
den  meisten  Aufschluss  gewährt.  Da  Segiiiente  aus  dem  vor- 
her erhärteten  Ganglion  bei  den  hier  zu  stelleudeu  Fragen  be- 

Reicbert's  o.  da  Bois-Beymond's  Aorchiv.  1869.  3^ 
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sondere  Auskimft  niöht  verbieesen^  diese  vielmehr  nur  von  Prä- 
paraten zu  erwarten  war,  die  nach  vorhergehender  Maceration 
mit  Nadeln  hinreidiend  ausgebreitet  wurden,  so  konnten  zur 
Tinction  der  Nervenelemente  nur  sehr  verdünnte  Lösungen  des 
Goldpräparates,  durch  welche  ein  Br&ehigwerden  der  zu  unter- 
suchenden Theile  nicht  zu  befurchten  stand,  verwendet  werden. 
In  der  Regel  wurde  eine  Lösung  von  0,5  bis  1  MiUigr.  Gold- 
chlorid in  10  grm.  destill.  Wassers  ^)  auf  ein  mit  den  zunächst 
anhängenden  Nerven  herauspräparirtes  Gangl.  coeHac.  gebracht. 
Um  das  Eindringen  der  Flüssigkeit  in  das  Linere  des  Granglions 
zu  befördern,  wurden  an  letzterem  mehrfache  Emschnitte  ge- 
macht. Gewöhnlich  waren  indessen  an  den  künstlichen  wie 
natürlichen  Flächen  selbst  nach  mehrstündiger  Einwirkung  der 
Goldlösung  und  darauf  folgender  Aufbewahrung  in  mit  Essig- 
säure schwach  angesäuertem  Wasser  nur  einige  wenige  zunächst 
angrenzende  Lagen  von  Nervenzellen  tingirt  Zwar  Hess  sich 
durch  längeres  Liegenlassen  in  der  Goldflüssigkeit  oder  durch 
Anwendung  stärkerer  Lösungen  ein  tieferes  Eindringen  dersel- 
ben in  die  Substanz  des  Ganglions  bewirken;  aber  die  nach- 
folgende Reduotion  rief  alsdann  auch  gewöhnlich  eine  so  dunkle 
Tinction  der  Zellen  hervor,  dass  feinere  Texturverhältnisse  der- 
selben nicht  ermittelt  werden  konnten.  Zuweilen  lässt  sich  ein 
recht  günstiger  Farbenton  auch  dadurch  erzeugen,  dass  ein  vor- 
her mit  Nadeln  hinreichend  ausgebreitetes  Präparat  erst  auf 
dem  Objectglase  mit  der  Goldlösung  benetzt  wird,  ein  Verfah- 
ren, das  schon  Courvoisier  (M.  Schultzens  Arch.  1868,  Bd. 
4,  S.  141)  für  Froschnerven  empfiehlt  Indessen  muss  im  All- 
gemeinen doch  gesagt  werden,  dass,  wenn  nicht  schon  durch 
die  erste  Einwirkung  der  Goldlösung  eine  passende  Tinction 
der  zu  untersuchenden  Theile  erreicht  war,  die  spätere  Nach- 
hülfe gewöhnlich  keine  erhebliche  Besserung  herbeizuföhren 
vermag.    Die  Wirkung  der  Goldtingirung  ist  eben  eine  sehr 


1)  Mit  Recht  hat  Schweigger-Seidel  (Vlrchow  u.  Gurlt, 
Jahresbericht  pro  1868,  S.  39)  bemerkt,  dass  eine  solche  jjfisji  oder 
Tno^vov  Goldchlorid  enthaltende  Flüssigkeit  nicht  eine  0;0000Ö  7o» 
sondern  nur  eine  0,005  ^o  genannt  werden  darf. 
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capridose,  und  im  Yoraus  Dicht  zu  bereclmeu  (dies.  Arch.  1869 
S.  79,  Anm.).  Endlich  muss  ich  nocK  bemerken,  dass  ich  kei- 
nen Unterschied  wahrnehmen  konnte,  wenn  ein  Präparat  ganz 
frisch,  ,,noch  warm^,  der  erwähnten  Behandlung  unterworfen, 
oder  aus  einem  bereits  erkalteten  Leichnam  genonmien  wurde, 
und  dass  alle  Präparate  beim  Aufbewahren  in  Glycerin  so  sehr 
nachdunkelten,  dass  sie  nach  einigen  Wochen  ziemlich  unbrauch- 
bar wurden. 

Unmittelbar  vor  ihrer  Einsonkung  in  das  G.  coeliacum  bie- 
ten die  Nn.  splanchnici  denselben  Charakter  dar,  der  gleich 
bei  ihrer  Abzweigung  vom  Stamm  des  Sympathicus  ihnen  eigen 
war.  Die  breiten  Fasern  sind  zum  grossten  Theil  noch  immer 
in.  Bündel  gesammelt,  die  selbst  dem  unbewafbeten  Auge  kennt- 
lich sind,  indem  sie  durch  ihre  dunkelblaue  oder  selbst  blau- 
schwarze Farbe  von  den  rothtingirten  Bündeln  der  schmalen 
Fasern  sich  unterscheiden.  Dieser  Farbenunterschied  beruht 
darauf,  dass  das  Nervenmark  und  wohl  auch  die  bindegewebige 
PrimitiYScheide  der  breiten  Fasern  von  dem  Gold  dunkel  ge- 
förbt  werden,  während  in  den  schmalen  Fasern,  auch  wenn  sie 
doppelte  Gontouren  haben,  die  Schicht  des  Nervenmarks  zu  un- 
bedeutend ist,  imi  jene  dunkle  Färbung  zu  produciren.  Die 
glatten  gelatinösen  Nervenfasern  sind  dagegen  in  der  Regel  nur 
in  ihren  Kernen  deutlich  roth  tingirt,  und  bieten  im  Uebrigen 
und  einzeln  betrachtet  nur  einen  schwachen  Schimmer  dieser 
Färbung  dar.  Das  tiefdunkle,  gewohnlich  nicht  gleichmässige, 
sondern  gefleckte  Aussehen  der  breiten  Fasern  giebt  aber  auch 
Gelegenheit,  ein  anderes  Verhalten  an  einigen  derselben  mit 
vollster  Sicherheit  zu  erkennen.  Während  nämUch  im  Stamm 
des  Sympathicus  wie  in  den  Splanchnici,  gleich  nach  ihrer  Ab- 
zweigung von  Jenem,  die  breiten  Nervenfasern,  wenngleich  viel- 
fnch  durch  einander  geschlungen,  doch  immer  ungetheUt  weiter 
gehen,  habe  ich  unmittelbar  vor  ihrer  Einsenkung  in  das  Gan- 
glion einigemal  Theilungen  derselben  wahrgenommen.  Diese 
Theilung  fand,  soweit  die  bisherige  Erfahrung  reicht,  nur  ein- 
mal an  eiAer  Faser  Statt;  sie  war  immer  eine  Bifurcation,  imd 
die  beiden  2^ken  der  Gabel,  an  Stärke  dem  Mutterstamme 
ganz  gleich,  setzten  dicht  neben  einander  verbleibend,  ihren 

81  • 
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Weg  in  der  ursprunglicheD  Richtung  weiter  fort.  So  unzwei- 
deutig mir  solche  TheilÜDgen  an  der  genannten  Stelle  entge- 
gengetreten sind,  so  haben  sie  bei  den  zahlreichen  Thieren, 
die  ich  auf  diesen  Gegenstand  untersucht  habe,  doch  nur  so 
selten  sich  mir  dargeboten,  dass  sicherKch  nur  eine  Minderzahl 
der  breiten  Nervenfasern  dieser  Koiperstelle  die  genannte  Eigen- 
thümlichkeit  zeigt. 

Bei  Untersuchung  des  Gangl.  coeliacum  selbst  zeigte  sich 
bald,  dass  die  hier  vorkommenden  Nervenzellen  so  bedeutende 
Differenzen  in  Form,  Grosse,  Lagerung  und  Verbindung  dar- 
bieten, dass  Verschiedenheiten  der  ihnen  obliegenden  Leistun- 
gen zur  unabweislichen  Annahme  werden.  In  der  fast  ver- 
wirrenden Mannichfaltigkeit  dieser  Verhältnisse  lassen  sich  bei 
fortgesetzter  Untersuchung,  wie  mir  scheint,  doch  gewisse  Ge- 
setze unterscheiden.  In  geringer  Zahl  zwar,  aber  in  ganz  un- 
zweideutiger Weise,  erscheinen  ziemlich  regelmässig  geformte, 
spindelförmige,  bipolare  Zellen  (Fig.  3),  in  deren  feingranulir- 
tem  Protoplasma  ein  einfacher  scharf  umschriebener  kreisrunder 
Kern  mit  Kernkorperchen  eingebettet  ist.  Der  Kern  liegt  bald 
in  der  breiteren  Mitte  der  Zelle,  bald  mehr  gegen  das  eine  oder 
das  andere  verschmälerte  Ende  hin.  Eine  einfache  scharfe 
dunkle  Grenzlinie  als  optischer  Ausdruck  einer  Zellenmembran 
oder  einer  bindegewebigen  Scheide  ist  häufig  nicht  mehr  zu 
bemerken;  der  Zellkörper  geht  an  seiner  Peripherie  vielmehr 
in  einen  allmählig  verblassenden  Saum  über.  An  solchen  „freien" 
Zellen  ist  aber  um  so  entschiedener  wahrzunehmen,  dass  sie 
an  beiden  mehr  oder  weniger  verschmälerten  Enden  sich  in 
ein  Paar  cylindrische  Fasern  fortsetzen,  die  bald  wie  der  Pro- 
toplasmakorper  feingranulirt  ^) ,  bald  auch  wie  manche  Nerven- 
fasern in  Folge  der  vorangegangenen  Behandlung  in  quader- 
förmige Stücke  getheilt  oder  quergebändert  erscheinen.  Ohne 
Zweifel  sind  diese  Fortsätze  entweder  die  Anfänge  von  Axen- 
cylindern  markhaltiger  Nervenröhren,  oder  die  Ursprünge  mark- 


1)  Oh  hei  Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen  auch  hier  eine 
iihrilläre  Textur  nachzuweisen  sei,  kann  unerortert  bleiben,  da  es  für 
die  Erledigung  der  hier  zu  stellenden  Fragen  gleichgültig  ist. 
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loser  gelatinöser  Nervenfasern.  Eine  directe  Entscheidung  zwi- 
schen diesen  beiden  Möglichkeiten  vermag  ich  nicht  zu  treffen, 
da  es  niemals  gelang,  diese  Fortsätze  bis  zu  einer  unzweideu- 
tig markhaltigen  oder  gelatinösen  Faser  zu  verfolgen.  Doch 
scheint  mir  jenes  gebänderte  Ansehn  dafür  zu  sprechen, 
dass  hier  markhaltige  Fasern  vorliegen,  in  deren  Verlauf  eine 
Zelle  eingebettet  ist,  da  ich  eine  ähnliche  Zerklüftung  au 
gelatinösen  Fasern  nie  beobachtet  habe').  Auch  wiirde,  ab- 
gesehen selbst  von  dem  Mangel  an  Kernen,  die  .  beträcht- 
liche Breite  dieser  Zellenfortsätze  mit  dem  Durchmesser  der 
Axencjlindei  markhaltiger  Fasern  eher  übereinstimmen,  als 
mit  demjenigen  der  gelatinösen  Fäden.  Den  von  Remak  (Ber- 
liner Monatsberichte  1854,  Januar)  hervorgehobenen  Unter- 
schied zwischen  den  bipolaren  Zellen  des  Plexus  solaris  und 
der  Spinalganglien,  dass  bei  jenen  beide  Fortsätze  sich  ver- 
ästeln, habe  ich  nicht  wahrnehmen  können;  ich  fand  bei  der 
von  mir  angewandten  Behandlung  die  Fortsätze  immer  sehr 
nahe  der  Zelle  abgerissen.  Unipolare  Zellen,  die  Remak  eben- 
falls aus  dem  Plexus  solaris  erwähnt,  habe  ich  bei  der  Katze 
niemals  angetroffen,  ohne  dass  dem  Verdachte  Raum  gegeben 
werden  mnsste,  es  sei  der  eine  Fortsatz  gewaltsam  abgerissen. 
—  Was  die  physiologische  Bedeutung  dieser  bipolaren  Zellen 
betrifft,  so  dürfte,  weil  derartige  Formen  wenigstens  bei  Fischen 


1)  Queerstreifang  der  Axency linder  nach  Behandlung  mit  Silber- 
salpeter erwähnte  (in  Rückenmarksschnitten)  zuerst  Fromann  (Yirch. 
Arch.  1864,  Bd.  31,  8.  151,  Tab.  VI,  Fig.  11-16),  and  bemerkte  zu- 
gleich, dass  auch  an  zerzupften  Präparaten  peripherer  Nerven  frei 
hervorstehende  Axencylinder  oft  die  Querstreifung  zeigten,  während 
dieselben  an  Axencylindern ,  die  vom  Myelin  und  der  Scheide  noch 
umschlossen  waren,  sdtener  sichtbar  war.  Nach  M.  Schnitze  (in 
Stricker,  Lehre  von  den  Geweben,  Lief.  1,  Leipzig  1868,  S.  118) 
hat  Grandry  in  Brüssel  solche  Streifen  wie  an  Axencylindern  so 
aach  an  verästelten  Fortsätzen  der  Ganglienzellen  und  der  Zellkörper 
selbst  in  der  überraschendsten  Weise  wahrgenommen.  —  Das  Gold- 
chlorid scheint  also  unter  Umständen  ganz  ähnliche  Veränderungen 
hervorzurufen,  und  zwar  nicht  blos  an  nackten  Axencylindern,  sondern 
auch  an  markhaltigen  Fasern,  obgleich  freilich  eine  grössere  Menge 
von  Nervenmark  diese  Querstreifung  verdecken  kann. 
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in  manchen  sensiblen  Nerven  sich  mit  Sicherheit  nachweisen 
lassen,  vielleicht  auch  an  diesem  Orte  die  Sensibilität,  die  den 
Nn.  splanchnici  in  hohem  Grade  zukommt,  durch  sie  vermit- 
telt werden. 

Sehr  verschieden  von  diesen  spindelförmigen  sind  quader- 
oder  würfelformige  Zellen,  die  ich  nicht  anders  als  in  reihen- 
artiger Anordnung  mitten  in  Bündeln  der  gelatinösen  Fasern 
angetroffen  habe.  Gewöhnlich  finden  sie  sich  am  An£Euige  der 
von  dem  Gangl.  coeliacum  abgehenden  sympathischen  Zweige 
eingelagert,  in  einfacher  oder  mehrfacher  Reihe,  deren  Längsaxe 
mit  der  longitudinalen  Axe  des  Nerven  zusammenföllt.  In  einer 
solchen  Reihe  finden  sich  6 — 12  und  mehr  Zellen  so  dicht  an 
einander  gelagert,  dass  eine  hiermit  zusammenhängende  gegen- 
seitige Abplattung  ihre  scharfkantige  Gestalt  zu  bedingen  scheint. 
Die  Zellen  legen  sich  mit  ihren  abgeplatteten  Flächen  dicht  an 
einander,  ohne  Dazwischenkunffc  irgend  einer  anderen  trennen- 
den oder  verbindenden  Substanz,  als  der  Primitivnervenscheide. 
Ein  scharfumschriebener  Kern  nebst  Kemkörperchen  fehlt  auch 
hier  nicht,  aber  von  dem  Ursprung  von  Fasern  habe  ich  mich 
an  diesen  Zellen  niemals  mit  Sicherheit  überzeugen  können, 
und  wer  zur  Annahme  apolsurer  Nervenzellen  geneigt  ist,  könnte 
in  diesen  dichtgedrängten  Zellenreihen  einen  Beweis  for  die- 
selbe gefunden  zu  haben  meinen.  Da  von  den  Berührungs- 
flächen je  zweier  Zellen  nicht  wohl  Fortsätze  ausgehen  können, 
und  an  der  übrigen  Aussenflache  derselben  sich  niemals  der  Ab- 
gang irgendeiner  irgendwie  gearteten  Faser  hat  beobachten  las- 
sen, so  bliebe  nur  der  die  Berührungsflächen  begrenzende  Rand 
als  Ursprungsstelle  von  Nervenfasern  übrig.  Wenn  man  sich 
daran  erinnert,  dass  die  Spiralfaser  in  den  sympathischen  Ner- 
venfasern des  Frosches  wenigstens  zum  Theil  sicherlich  von 
dem  Protoplasma  der  Zelle  entspringt,  und  zwar  vom  Rande 
der  tellerförmigen  Grube,  an  welcher  der  Eintritt  der  Faser  in 
das  Innere  der  Zelle  erfolgt  (dies.  Arch.  1868,  S.  26,  Taf.  I, 
Fig*  1)>  ^^  "^^  ^®  Möglichkeit  zugegeben  werden  müssen, 
dass  auch  im  vorliegenden  Falle  von  dem  Rande  der  Berührungs- 
flächen zweier  benachbarten  Zellen  Fortsätze  ausgehen;  aber 
ich  habe  sie  in  den  Fasern,  in  deren  Verlauf  diese  Zellen  ein- 
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gebettet  sind,  bei  der  befolgten  Üntersuchungsmethode  in  der 
Katze  niemals  mit  Sicherheit  nachzuweisen  vermocht.  Im  Kanin- 
chen gestalten  sich  diese  Yerh'ältnisse  allerdings  deutlicher,  und 
ich  werde  daher  weiter  unten  nochmals  auf  sie  zurückkommen. 
In  überwiegender  Menge  finde  ich  endlich  in  dem  Gangl. 
coeliacum  der  Katze  unregelmässig  runde  oder  eckige  und  yiel- 
strahlige  Zellen  (Fig.  4  u.  5).  In  manchen  Zerzupfungsprapa- 
raten  schwimmen  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  zahlreiche 
aus  ihren  Verbindungen  und  Umhüllungen  Yollkommen  gelöste 
und  durchaus  freie  Nerrenzellen,  die  durch  das  Goldpräparat 
in  yerschiedenen  Nuancen  roth  oder  blau  gefärbt  sind.  Die  Zel- 
len sind  alle  mit  einem  einfachen  Kern  nebst  Kemkörperchen 
yersehen,  und  haben-  eine  durchaus  unregelmässige  Gestalt  mit 
Yielzaekiger  Oberfläche.  Ich  habe  an  isplirten  Zellen  von  dem- 
jenigen Theil  ihrer  Oberfläche,  den  man  bei  durchfallendem 
Licht  ihren  Rand  nennen  kann,  bis  sechs  und  mehr  Hocker  sich 
erheben,  und  in  äusserst  zarte  und  eben  deshalb  so  leicht  ab- 
reissende  Fasern  übergehen  sehen.  Aber  auch  die  dem  Beob- 
achter  zugewendete  Seite  der  Zellenoberfläohe  bietet  ähnliche 
Buckel  dar,  die  sich  in  Fasern  fortsetzen,  welche  wegen  ihrer 
Zifftheit  auf  dem  dunkeln  Grunde  des  gefärbten  Zellenproto- 
plasma kaum  zu  unterscheiden  sind«  Wenn  nun  i^uch  auf  der 
vom  Beobachter  ^bgewandten  Seite  der  Zellenoberfläche  ähnliche 
Yerhältnißse  angenommen  werden  müssen,  so  darf  man  wohl 
behaupten,  dass  von  diesen  Zellei^  des  Gaijigl.  coeHacum  min- 
destens ein  Dutzend  Fasern  ausgehen.  Der  seit  Remak  (Mo- 
natsberichte d^r  Berliner  Akademie  derWiss,  Jan.  1854]  Separat- 
Abd.  S,  S)  bis  auf  die  jüngste  !^^t  (Q.  Schwalbe  in  M. 
Schultzens  Arch.  für  mikroskop,  An^t,  18Q8,  Bd.  4,  S.  59) 
öfters  wiederkehrenden  Angabe  über  das  Vorkommen  multipo- 
lar» Nervenzellen  in  dem  Sympftthicns  der  Säuger,  muss  daher 
in  Bezug  auf  die  hier  behandelte  jEE^orperstelle  durchaus  zuge- 
stimmt werden.  Aber  von  entschiedenster  Bedeutung  wäre  es 
an  den  zahlreichen  mit  diesen  multipolaren  Zellen  zusammen- 
hängenden Fasern  eine  Unterscheidung  in  zutretende  und  ab- 
gehende machen,  und  danach  ihre  physiologischen  Leistungen 
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beurtbeilen   zu   können.     Doch  ist  die  bisherige  Ausbeute  in 
dieser  Richtung  nur  eine  dürftige  zu  nennen. 

Nach  zwei  Richtungen  hin  müssten,  so  scheint  mir,  in  dem 
uns  beschäftigenden  Fall  Merkmale  functioneller  Verschieden- 
heiten der  Zellenfortsätze  gesucht  werden,  einmal  indem  man 
anatomische  Differenzen  der  Zellenausläufer  selbst  oder  der 
Neryenfasern ,  in  welche  sie  übergehen,  darlegte,  andererseits 
indem  man  Unterschiede  in  den  Beziehungen  der  Zellenfortsätze 
zu  dem  Protoplasma  oder  zu  dem  Kern  und  Eernkörperchen 
der  Zellen  nachwiese.  Was  das  erstere  betrifft,  so  hat  zwar 
schon  Remak  a.  o.  a.  0.  erwähnt,  dasd  man  im  Plexus  solaris 
Ganglienzellen  finde,  deren  Fortsätze  sich  auf  ähnliche  Weise 
von  einander  unterscheiden,  wie  die  der  Ganglienzellen  der 
elektrischen  Hirnlappen  beim  Zitterrochen,  an  denen  man  die 
zur  Bildung  der  elektrischen  Wurzeln  des  N.  yagus  und  trige- 
minus  bestimmten  Fortsätze,  und  die  in  das  Innere  des  ver- 
längerten Marks  eintretenden  Ausläufer  unterscheiden  könne. 
Näheres  ist  jedoch  über  diese  Unterschiede  in  Bezug  auf  den 
Plexus  solaris  nicht  anzugeben.  —  Ueber  Verschiedenheiten  d^r 
Zellenfortsätze  im  peripherischen  Nervensystem  hat  neuerdings 
auch  G.  Schwalbe  (a.  a.  0.  S.  70,  Tab.  IV,  Fig.  9)  die  von. 
ihm  am  Sympathicus  der  Katze  zwar  nur  einmal  mit  Sicher- 
heit gemachte  aber  äusserst  wichtige  Beobachtung  mitgetheilt, 
dass  neben  mehreren  feingranulirten  und  sich  weiter  theilenden 
„Protoplaamafortsätzen^  einer  Zelle  ein  durch  geringere  gleich- 
massige  Breite  und  ungetheilten  Verlauf  unterschiedener  „Axen- 
cylinderfortsatz"  sich  darbot,  an  dem  überdiess  ein  elliptisches, 
dunkel  und  scharf  contourirtes  Korn  als  Rest  einer  Markscheide 
(Kern  einer  gelatinösen  Faser?)  wahrgenommen  wurde.  Mir 
haben  ähnliche  Bilder  aus  dem  Gangl.  coeliac.  der  Katze  so 
häufig  und  in  manchen  Präparaten  so  zahlreich  sich  dargeboten, 
dass  ich  nicht  zweifeln  kann,  es  gelte  diess  für  die  Mehrzahl 
der  hier  vorkonmienden  Nervenzellen,  trete  jedoch  nur  dann 
mit  voller  Deutlichkeit  zu  Tage,  wenn  die  vorangegangene  Ma- 
ceration  und  Tinction  der  Zerlegung  mittelst  Nadeln  in  beson- 
ders günstiger  und  nicht  im  Voraus  abzumessender  Weise  vor- 
gearbeitet haben.    Den  unzweideutigen  Uebergang  eines  Zellen- 
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ausläufers  in  eine  dunkelrandige  oder  eine  gelatinöse  Faser  habe 
ich  zwar  nicht  gesehen,  weil  an  den  ganz  isolirten  Zellen  alle 
Ausläufer  gewöhnlich  sehr  bald  nach  ihrem  Abgange  von  der 
Zelle  abreissen,  und  weil  an  Zdlen,  die  ihre  natürliche  Lage 
und  Verbindung  beibehalten,  in  dem  Gewirre  der  ringsum  sie 
umspinnenden  und  durchsetzenden  Fasern,  über  die  weiteren 
Schicksale  der  zarten  Zellenausläufer  sich  nichts  ermitteln  lässt. 
Aber  es  hat  mir  kein  Zweifel  daran  übrig  bleiben  können,  dass 
die  beiden  genannten  Faserarten  mit  den  Zellen  des  Gangl. 
coeliacum  in  unmittelbarem  Zusammenhang  stehen.  Häufig 
nämlich  findet  man,  dass  aus  den  Rändern  der  Zerzupfimgs- 
Präparate  Zellen  hervorragen,  die  mehrere  vorspringende  Ecken 
zeigen,  welche  in  zarte  blasse  feingekömte  Fasern  übergehen» 
die  bald  abreissen.  Eine  solche  in  ihrem  übrigen  umfange  frei- 
liegende Zelle  bleibt  mit  einem  anliegenden  Nervenbündel  oder 
Zellenhaufen  verbunden  durch  einen  breiteren  Fortsatz,  der  in 
eine  wie  das  Zellenprotoplasma  gefärbte  und  granulirte  Faser 
übergeht,  die  sich  mehrere  Mal^  in  einer  den  Zellendurchmesser 
um  das  Doppelte  übertreffenden  Länge  in  dem  anliegenden  Ge- 
webe unterscheiden,  und  namentlich  durch  Druck  kenntlich 
machen  lässt.  Wenn  in  der  Regel  alle  Ausläufer  dieser  multi- 
polaren Zellen  unmittelbare  Fortsetzungen  des  Zellenprotoplasma 
zu  sein  scheinen,  und  jede  Andeutung  darüber  fehlt,  dass  sie 
durch  den  Zellkörper  hindurch  bis  zum  Kern  durchdringen, 
oder  dass  gar  von  dem  Eemkörperchen  ausgehende  Fäden  mit- 
telbar oder  unmittelbar  in  die  ZeUenäusläufer  sich  fortsetzen, 
-SO  hat  doch  einige  Male  sich  ein  Yerhältniss  dargeboten,  wie 
es  in  Fig.  6  wiedergegeben  ist.  Hier  zeigte  eine  Zelle  drei 
ziemlich  starke  feingranulirte  Fortsätze,  von  denen  es  unent- 
schieden bleiben  musste,  ob  sie  in  gelatinöse  oder  dunkelran- 
dige Fasern  überzugehen  bestimmt  sind;  an  einer  Stelle  war 
überdiess  der  .  Zellen oontour  so  unregelmäßsig,  dass  die  Yer- 
muthung  sehr  nahe  lag,  es  sei  hier  ein  vierter  Zellenausläufer 
abgerissen.  Mitten  in  dieser  Zelle  zeigte  sich  an  Stelle  des 
sonst  kreisrunden  und  lichten  Kerns  eine  dunkeltingirte,  strah- 
lenförmige oder  zackige  Figur  mit  stark  umschriebener  Grenze, 
die  wie  durch  ihre  Lage  so  durch  die  Anwesenheit  eines  Nu- 
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cleolus  sich  als  Zellenkeni  charakterisirte«  Von  diesem  Kern 
gingen  fanf  Fortsätze  aus,  die  durch  das  Zellenprotoplasma  nach 
aussen  drangen ,  als  einfache  dunkle  Linien  auf  der  Oberfläche 
der  Zelle  auftauchten,  und  hier  theils  abgerissen  waren,  theüs 
aber,  und  diess  war  bei  drei  Fortsätzen  der  Fall,  sich  eine 
kurze  Strecke  auch  ausserhalb  der  Zelle  yerfolgen  Hessen,  wo- 
bei der  eine  Fortsatz  einen  Kern  zeigte,  der  durch  das  Gold- 
chlorid wie  alle  Kerne  gelatinöser  Nervenfasern  stark  tdngirt 
erschien.  Dieser  gekernte  Fortsatz  vereinigte  sich  bald  mit 
dem  zweiten  und  dritten,  und  der  nach  ihrer  Yerschmelzimg 
noch  sichtbare  Stumpf  hatte,  soweit  sich  das  bei  der  kurzeD 
Strecke  seines  sichtbaren  Verlaufs  beurtheilen  Hess,  ganz  den 
Charakter  der  gelatinösen  Nervenfasern.  ^  So  sehr  dieser  Be- 
fund an  die  in  den  Zellenhaufen  des  Froschherzens  gefixndenen, 
in  diesem  Archiv  1868,  Tab.  I,  Fig.  1  u.  2  dargestellten  Yer- 
hältnisse  erinnerte,  und  zu  der  Yermuthung  berechtigte,  dass 
das  eben  erwähnte  Fadennetz  das  Ende  einer  zu  der  2^11e  bin- 
leitenden  Bahn,  die  aus  dem  Zellkörper  selbst  hervorgehenden 
Fortsätze  aber  die  von  der  Zelle  ausgehenden  und  zu  periphe- 
rischer Verbreitung  bestimmten  Fäden  seien,  so  konnte  dieser 
Kernpunkt  der  ganzen  vorliegenden  Frage  durch  die  erwähnte 
Beobachtung  doch  um  so  weniger  für  erledigt  angesehen  werden, 
als  in  ihr  selbst  ein  Beweis  fiir  die  angedeutete  Erklärung  nidit 
enthalten  war.  Eine  sichere  Begründung  dieser  Deutung  und 
eine  definitive  Entscheidung  darüber,  welche  Zellenfort^itze  als 
zuleitend,  welche  als  ableitend  zu  betrachten  sind,  war  nur  za 
erwarten  von  Durchschneidung  der  Nn.  splanohnici,  und  der 
dadurch  gesetzten  anatomisch  nachweisbaren  Degeneration  der 
zu  den  Ganglien  hinzutretenden  Fasern.  Ehe  ich  jedoch  diesen 
Weg  betrat,  schien  es  wünsohenswerth,  die  Textur  des  GangL 
coeliacum  auch  bei  andern  Säugern  zu  untersuchen. 


Beim  E^inchen  sind  die  makroskopischen  Verhältnisse  der 
Nn.  splanchnici  und  ihre  Beziehungen  zu  dem  in  melurere 
Abtheilungen  zerfallenden  Gangl.  coeliacum  unter  and*  schon 
von  Budge  (Nov.  Act  Leop,  Carol.  1860,  Bd,  XXVII,  S.  267), 
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Ploch  (über  den  Diabetes  nach  DnrchBchneidung  des  N. 
splanchn.  Inaug.  Diss.  Giessen  1863),  Lamansky,  (Zcitschr. 
f.  rafion.  Med.  1866,  III.  Reihe,  Bd.  28,  S.  61),  Eckhard 
(Beiträge  zur  Anatomie  u.  PhysioL  Bd.  4,  Giessen  1867,  S. 
5)  und  von  W.  Krause  (die  Anatomie  des  Kaninchens,  Leip- 
zig 1868,  S.  264)  so  genau  bezeichnet  worden,  dass  etwas 
Wesentliches  kaum  hinzuzufügen  sein  dürfte.  Zu  bemerken 
wäre  nur,  dass  auch  bei  diesem  Thiere  der  N.  splanchnicus 
beiderseits  den  Bauchtheil  des  sympathischen  Grenzstranges  be- 
trächtlich an  Stärke  übertrifR;,  so  dass  der  unterschied  in  der 
Dicke  der  Pars  thoracica  und  Pars  abdom.  desselben  von  den 
zum  N.  splanchnicus  sich  abzweigenden  Elementen  abzuleiten 
ist;  auch  hier  war  daher  im  Hinblick  auf  die  beim  KaninchcD 
besonders  deutlich  darzulegenden  Hemmungswirkungen  der  Nn. 
splanchn.  ein  Unterschied  in  der  Elementarzusammensetzung 
der  genannten  Nerrenstänuue  zu  erwarten.  Da  überdiess  der 
N.  splanchn.  nicht  allein  gewohnlich  mit  zwei  feinen*  Zweigen 
in  die  getrennten  Massen  des  Ganglion  coeliacum  sich  einsenkt, 
sondern  ausserdem  mit  einem  yon  Krause  als  Ramus  posterior 
bezeichneten  Aste  zum  Plexus  renalis  tritt,  so  durfbe  man  er- 
warten, auch  aus  der  verschiedenen  Textur  dieser  Zweige  un- 
seres  Nerven  Anhaltpunkte  für  die  Diagnose  der  in  ihm  ent- 
haltenen hemmenden  Nervenfasern  zu  gewinnen.  Die  folgenden 
Angaben  sind  einem  grossen  männlichen  Thier  von  nahezu  3 
Kgrm.  Korpergewicht  entnommen. 

Der  Stamm  des  Sympathicus  auf  der  rechten  Seite  vor  dem 
Abgange  der  Nn.  splanchnici,  in  der  Höhe  etwa  des  hinteren 
Endes  der  achten  Rippe,  hatte  eine  Dicke  von  0,48  Mm.  Durch- 
messer. Er  bestand  zum  bei  weitem  grössten  Theil  aus  Fasern 
von  0,009  Mm.  Breite,  die  durch  dunkle  Ränder,  doppelte  Con- 
touren,  krümeligen  Inhalt  ausgezeichnet  waren.  Daneben  fan- 
den sich  gelatinöse  und  gekernte  Fasern  von  nur  0,0045 — 0,0060 
Mm.  Durchmesser,  und  endlich  auch  einige  sehr  breite  von 
0,018  bis  0,02^  Mm.,  deren  dunkle  Ränder  und  doppelte  Con- 
touren  sie  als  sogenannte  animale  Fasern  kennzeichneten.  Die- 
selbe Zusammensetzung  zeigte  der  als  ein  einfaches  Bündel 
sich  abzweigende  Splanchnicus.     Der  hiemach  übrigbleibende 
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Rest  des  sympath.  Grenzstranges  hatte  nur  0,21  Mm.  im  Durch- 
messer. Breite  Fasern  vermochte  ich  gar  keine  in  ihm  auf- 
zuünden;  er  bestand  fast  ausschliesslich  aus  den  erwähnten 
Elementen  von  0,009  Mm.  Breite  mit  wenigen  bündelweise  auf- 
tretenden Fasern  von  0,005  Mm.  —  An  demselben  Thier  auf 
der  linken  Seite  hatte  der  Sympathicusstamm  in  der  Hohe  der 
sechsten  Rippe  und  oberhalb  des  hier  gelegenen  Ganglions  einen 
Durchmesser  von  0,^4  Mm.;  er  enthielt  und  zwar  anscheinend 
ausschliesslich  schmale,  aber  doch  dunkelrandige  und  mit  kor- 
nigem Inhalt  erfüllte  Fasern.  Unterhalb  des  genannten  Gan- 
glions aber  war  der  Durchmesser  auf  0,036  Mm.  gestiegen,  und 
es  waren  bei  jedem  aus  dem  Stamme  genommenen  Präparate 
mehrere  breite  Fasern  nachzuweisen.  In  der  Gegend  der  zehn- 
ten Rippe  wurde  der  Sympathicusstamm  nach  Abgabe  des 
0,18  Mm.  dicken  N.  splanchnicus  auf  0,14  Mm.  Durchmesser 
reducirt.  Indem  ich  ihn  hier  seiner  ganzen  Dicke  nach  aof 
seine  El^tnente  durchmusterte,  fand  ich  nur  drei  Fasern  von 
0,018  Mm.,  alle  übrigen  gehorten  zur  Classe  der  zwischen  OfiOi 
bis  0,006  Mm.  schwankenden  Nervenfäden.  In  dem  Splanch- 
nicus dieser  Seite  konnte  ich  dagegen  einige  zwanzig  Fasern 
von  0,018  bis  0,024  Mm.  nachweisen.  In  der  Lumbargegend 
schwankte  der  Durchmesser  des  Sympathien sstammes  von  0,135 
bis  0,150  Mm.;  auch  hier  waren  noch  einzelne  breite  Fasern 
nachweisbar.  —  In  den  Zweigen,  die  aus  den  verschiedenen 
Abtheilungen  des  Ganglions  hervorgehen,  theils  der  Art.  coe- 
liaca  und  mesenterica  folgen,  theils  ohne  GeHl^begleitung  za 
peripherischer  Ausbreitung  sich  fortsetzen,  und  in  ihrer  6e- 
sammtheit  die  eintretenden  Splanchnici  und  Vaguszweige  um 
das  Mehrfache  an  Stärke  übertreffen,  zeigen  sich  entweder  gai 
keine  oder  nur  ganz  vereinzelte  breite  markhaltige  Fasern.  Es 
bestehen  diese  Nervenzweige  vielmehr  überwiegend  aus  schmalen 
dunkelrandigen  Fasern,  denen  jedoch  auch  Bündel  gelatinöser 
Fasern  zugemischt  sind.  Die  breiten  Fasern  der  zutretenden 
Nn.  splanchn.  erreichen  also  zum  grossten  Theile  in  dem 
Gangl.  coeliacum  selbst  ihr  Ende,  wie  andererseits  ebendaselbst 
die  schmalen  Fasern  der  austretenden  Intestinalzweige  zum 
überwiegenden  Theil  erst  ihren  Anfang  nehmen  müssen. 
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Bei  mikroskopischer  Untersuchiiog  des  ebenfalls  mit  Grold- 
chlorid  vorbereiteten  Gangl.  coeliacam  des  Kaninchens  ist  die 
auffalligste  Erscheinung  der  umstand,  dass  die  Nervenzellen 
desselben  mit  doppelten  Kernen  und  ge wohnlich  mit  mehrfachen 
Kemkörperchen  versehen  sind.  Zwar  ist  diess  Yerhältniss  schon 
Remak  bei  seinen  ersten  anatomischen  Untersuchungen  nicht 
entgangen,  indem  er  (Observationes  de  sjstem.  nerv,  structura, 
Berol.  1838,  Fig.  15)  nicht  allein  ein  Paar  solcher  zweikernigen 
Zellen  abbildete,  sondern  auch  sowohl  in  der  Erklärung  dieser 
Figur  wie  auf  S.  9,  §.  14,  es  als  eine  Eigenthümlichkeit  jünge- 
rer Thiere,  besonders  des  Kaninchens,  bezeichnet,  dass  ihre 
sympathischen  Nervenzellen  zwei  einander  ganz  ähnliche  Kerne 
beherbergen.  Aber  diese  Bemerkung  hat  keine  weitere  Beach- 
tung gefunden,  bis  neuerdings  Guye  (Gentralblatt  f.  d.  med. 
Wiss.  1866,  Nr.  56,  S.  881)  die  Aufmerksamkeit  wieder  hierauf 
lenkte,  und  G.  Schwalbe  (a.  a.  0.  S.  61)  näher  auf  dieses 
Yerhältniss  einging.  Bei  anderen  Thieren  sind  mehrkernige  Ner- 
venzellen zwar  auch  beobachtet  worden.  So  beschreibt  Cour- 
voisier  (M.  Schultze's  Arch.  1868,  Bd.  IV,  S.  133,  Tab.  X, 
Fig.  4),  aus  den  Spinalganglien  des  Frosches  „als  Seltenheit^ 
doppelte  Kerne;  ja  einmal  konnte  er  mit  aller  Sicherheit  drei 
Kerne  in  einer  Zelle  beobachten,  deren  jeder  an  letzterer  eine 
besondere  Hervorragung  bildete.  Aus  dem  Gangl.  coeliacum 
der  Katze  habe  ich  auch  einmal  eine  doppeltkemige  Zelle  dar- 
gestellt (Fig.  7),  an  der  ein  noch  ziemlich  wohlerhaltener  Fort- 
satz anhieng,  und  ein  paar  defecte  Stellen  auf  abgerissene  Fort- 
sätze hinwiesen.  Auch  Schwalbe  (a.  a.  0.  S.  61)  nennt  das 
Vorkommen  zweier  Kerne,  abgesehen  von  den  sympathischen 
Zellen  des  Kaninchens  und  Meerschweinchens,  ein  äusserst  sel- 
tenes. In  dem  Gangl.  coeliacum  des  Kaninchens  dagegen  bie- 
tet die  überwiegende  Mehrzahl  der  Zellen  diese  doppelten  Kerne 
dar.  Diese  zweikemigen  Zellen  haben  eine  sehr  verschiedene 
Grösse  und  Gestalt.  Ihr  längerer  Durchmesser  wechselt  von 
0,03  bis  0,05  Mm.;  ihre  Breite  von  0,010  bis  0,025;  manchmal 
sind  sie  kugelig,  gewöhnlich  aber  von  oblonger  oder  Spindel- 
gestalt, oder  auch  in  quadratische,  vieleckige  oder  ganz  unregel- 
mässige Formen  übergehend.    Die  Kerne  markiren  sich  in  dem 
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durch  das  Groldchlorid  roth  gefärbten  Protoplasma  als  belle  liebte 
Flecke,  entweder  von  kreisrunder  Gestalt,  oder  —  was  fast  das 
häufigere  ist  —  von  oblonger  Form;  ihr  Durchmesser  ist  im 
Mittel  0,009  Mm.,  so  dass  in  den  kleinsten  Zellen  eine  nur 
spärliche  Protoplasmarinde  die  Kerne  umgiebt.  Sie  verlängern 
sich  zuweilen  in  einfache  oder  mehrfache  ebenfalls  lichte  und 
höchst  zarte  Fortsätze,  die  in  das  Protoplasma  hineinragen,  oder 
selbst  über  dasselbe  hinaus  sich  in  Fasern  verfolgen  lassen 
(Fig.  9,  b.).  Dieser  Zusammenhang  spricht  entschieden  gegen 
eine  flüssige,  und  für  eine  festweiche  Beschaffenheit  der  Sub- 
stanz des  ICerns.  Zuweilen  entsteht  der  Anschein,  dass  eine 
Zelle  drei  Kerne  habe  (Fig.  8).  Der  Mangel  eines  Nucleolus 
erlaubt  jedoch  nicht,  den  dritten  hellen  Kreis  für  einen  Kern 
zu  halten,  und  nöthigt  vielmehr,  ihn  als  Lücke  in  dem  Proto- 
plasma zu  betrachten.  Auch  Schwalbe  (a.  a.  0.  S.  GO)  er- 
wähnt von  Spinaiganglienzellen  des  Maulwurfs  das  Yorkommen 
heller  elliptischer  Räume  neben  dem  Kern,  die  er  als  Yacuolen 
mit  wasserhellem  Inhalt  bezeichnet.  —  Die  Zahl  der  Kemkör- 
perchen  wechselt  von  1  bis  4,  ohne  dass  sich  hierin  ein  gesetz* 
liches  Yerhältniss  zu  den  übrigen  Eigenschaften  der  Zellen  er- 
mitteln Hesse.  —  Die  Lage'  der  beiden  Kerne  ist  nicht  weniger 
wechselnd;  bald  liegen  sie  inmitten  des  Zellenprotoplasma,  bald 
sind  sie  —  und  selbst  in  grossen  Zellen  —  bis  an  die  Ober- 
fläche derselben  gelangt,  sogar  bis  zu  dem  Grade,  dass  sie 
theilweise  frei  über  dieselbe  hervorragen.  Bald  liegen  sie  ziem- 
lich symmetrisch  an  den  zwei  entgegengesetzten  Enden  der 
Zelle,  bald  sind  sie  regellos  in  das  Protoplasma  eingebettet, 
bald  dicht  neben  einander  liegend,  bald  weit  auseinander  ge- 
rückt. Ein  sehr  eigenthümliches  aber  mit  aller  Sicherheit  con- 
statirtes  Yerhältniss  ist  das  in  Fig.  10  wiedergegebene.  Die 
beiden  oblongen  Kerne  einer  Zelle  hingen  durch  einen  Y^- 
bindungskanal  oder  einen  Gommissurenfaden  von  der  gleichen 
lichten  Beschaffenheit,  die  ihnen  selbst  eigen  war,  mit  einan- 
der zusammen.  Eben  so  hingen  die  entsprechenden  Kemkor- 
perchen  durch  einen  mitten  in  jener  lichten  Gonunissur  gele- 
genen, und  in  derselben  als  einfache  dunkle  Linie  sich  scharf 
markirenden  Faden  mit  einander  zusammen,  und  dieser  Umstand 
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diirfte  mindestens  für  vorliegenden  Fall  die  Meinung  S  ch  w  a  1  b  e's 
(a.  a.  0.  S.  65  u.  66)  zurückzuweisen  erlauben,  nach  welcher 
die  Erscheinung  von  Fortsätzen  an  den  Kernen  auf  ein  Platzen 
der  letzteren  und  ein  Eintreten  ihres  Inhalts  in  die  Zellsubstanz 
hinein  zu  beziehen  wäre..  Ein  Bild  wie  das  hier  vorliegende 
war  ganz  besonders  geeignet,  etwaige  Zweifel  daran  zu  beseiti- 
gen, dass  von  dem  Eernkorperchen  solide  fadenartige  Fortsätze 
entspringen  können. 

Zur  richtigen  Würdigung  dieser  zweikemigen  Zellen  war 
zuerst  festzustellen,  ob  sie  nur  im  sympathischen  System  oder 
auch  in  Ganglien  cerebrospinaler  Nerven  vorkommen,  und  ob 
alle  Nervenzellen  der  ersteren  ohne  Ausnahme  diese  Eigeutliüm- 
lichkeit  darbieten.  Ich  habe  zu  solchem  Zweck  ausser  ver- 
schiedenen Spinalganglien,  besonders  der  Cervicalnerven ,  auch 
das  Gangl.  Gasseri  geprüft.  Eine  zweifellos  zweikernige  Zelle 
habe  ich  hier  nur  selten  angetroffen.  In  Fig.  12.  ist  eine  solche 
aus  dem  Gangl.  Gasseri  wiedergegeben.  Die  meisten  Zellen  an 
diesem  Orte  hatten  nur  je  einen  Kern;  aber  das  umgebende 
Protoplasma  —  auch  wo  es  vom  Neurilemm  umschlossen  war, 
also  durch  Abbröckeln  nichts  von  seiner  Masse  eingebüsst  haben 
konnte  —  zeigte  eine  so  verschiedene  Mächtigkeit,  dass  sein 
Durchmesser  bald  nur  0,015,  bald  0,06  Mm.  betrug,  die  Kern- 
körperchen  waren  auch  in  diesen  einfachen  Kernen  häufig  mehr- 
fach vorhanden.  —  Die  zWeikemigen  Zellen  scheinen  hiemach 
in  den  cerebrospinalen  Ganglien  so  selten  zu  sein,  dass  sie 
allerdings  als  eine  Eigenthümlichkeit  des  sympathischen  Ner- 
vensystemQ  des  Kaninchens  aufgefasst  werden  dürfen.  Dagegen 
beherbergt  aber  das  Gangl.  coeliacum,  und  zwar  in  allen  seinen 
Abtheilungen,  selbst  bei  ganz  erwachsenen  Thieren,  auch  ein- 
kernige Zellen.  Diess  muss  ich  besonders  betonen,  da  Schwalbe 
(a.  a.  0.  S.  62)  diess  Vorkommen  auf  den  Stamm  des  Grenz- 
stranges erwachsener  Kaninchen  beschränkt,  und  nur  bei  jungen 
Thieren  in  allen  sympathischen  Ganglien  zahlreiche  einkernige 
Zellen  gefunden  haben  will.  Ich  habe  zwischen  den  Zellen  des 
Gangl.  coeliac.  und  des  sympathischen  Grenzstranges,  so  wie 
in  der  Grösse,  Form  u.  s.  w.  der  einkernigen  und  zweikernigen 
Zellen    greifbare  Unterschiede   nicht  nachweisen  können.     Ob 
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die  letztgenannten  Zellen  in  genetisdier  Beziehung  zu  einander 
stehen,  so  dass  die  zweikemigen  Zellen  eine  weitere  £nt- 
Wickelung  der  einkernigen  sind,  darüber  besitze  ich  keine  Er- 
fahrungen; kann  jedoch  nicht  verhehlen,  dass  ich  diese  Textur- 
differenzen  nicht  sowohl  auf  verschiedene  Altersstufen  in  der 
fortlaufenden  Entwickelung  der  Zellen,  als  vielmehr  auf  functio- 
nelle  unterschiede  glaube  beziehen  zu  dürfen. 

Die  Hofi&iung  jedoch,  in  diesen  zweikernigen  Zellen  eine 
Handhabe  zur  genaueren  Feststellung  der  histologischen  Ver- 
hältnisse des  Gangl.  coeliacum  zu  gewinnen,  ist  nur  in  be- 
schränktem Maasse  in  Erfüllung  gegangen.  Allerdings  scheinen 
iu  den  Beziehungen  der  Zellenfortsatze  regelmassige  Verschie- 
denheiten zwischen  einkernigen  und  doppeltkemigen  Zellen  ob- 
zuwalten. Bipolare  Zellen,  deren  Fort^tze  nach  entgegeuge- 
setzten  Richtungen  abgehen,  und  die  sich,  wenngleich  spärlich, 
auch  hier  ünden,  sind  immer  einkernig').  Ich  habe  in  diesen 
Zellen  die  Fortsätze  niemals  bis  zum  Kern  verfolgen  können; 
selbst  der  Anschein,  dass  sie  eine  Strecke  in  das  Zellenproto- 


1)  Die  neueste  Mittheilnng  aber  diese  Verhältnisse  (Schwalbe 
a.  a.  0.  S.  50)  hebt  zwar  hervor,  dass  bei  den  Fischen  das  Vorkoni- 
men  bipolarer  Zellen  sicher  constatirt  sei,  dass  aber  bei  den  übrigen 
Wirbelthieren  die  SpiDalganglienzellen  unipolar  seien,  wenigstens  sei 
diess  das  Gewohnliche.  Schwalbe  hat  nar  zweimal  Spinalganglien- 
zellen von  Säugethieren  mit  zwei  Fortsätzen  gesehen;  in  beiden  Fäl- 
len entsprangen  dieselben  dicht  neben  einander,  und  waren  nach 
einer  Seite  gerichtet.  Ich  habe  solche  bipolare  Zellen  an  den  neuer- 
dings wieder  von  mir  untersuchten  cerebrospinalen  Ganglien  doch 
öfters  gefunden,  und  zwar  soj  dass  die  beiden  Fortsätze,  die  wegen 
ihrer  beträchtlichen  Durchmesser  wohl  als  Axencylinder  breiter  mark- 
haltiger  Fasern  angesehen  werden  müssen,  in  entschieden  entgegen- 
gesetzter Richtung  abgehen.  Aber  auch  wo  sie  dicht  neben  einander 
von  der  Zelle  abgehen,  und  nach  einer  Seite  gerichtet  erscheinen 
ist  damit  ihr  weiterer  Fortgang  in  entgegengesetzter  Richtung  keines- 
weges  widergelegt.  Ich  glaube  daher  an  der  Meinung  festhalten  zu 
dürfen,  dass  diese  bipolaren  Zellen  sensiblen  Nervenfasern  angehören, 
und  dass  sie  auch  im  Gangl.  coeliacum  die  Vermittler  der  centripe- 
talen  Leitung  sind,  die  bei  Reizung  der  Splanchnici  äusserst  lebhafte 
Schmeizäusserungeu  der  Versuchsthiere  bewirkt,  und  bekanntlich  auch 
von  der  Darm  wand  angelegt  werden  kann. 
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plasma  hineinragen/  ist  nur  von  einem  Aufliegen  des  lichteren 
Fortsatzes  auf  dem  dunkleren  Protoplasma  herzuleiten  (Fig.  13). 
Vielmehr  scheinen  die  Fortsätze  aus  der  Oberfläche  des  letz- 
teren hervorzugehen,    oder   die  Axencylinder  der  bezüglichen 
Nervenfasern,  sobald  sie  die  Oberfläche  der  Zelle  erreicht  haben, 
sofort  in  das  Protoplasma  derselben  sich  zu  verbreitem.  —  Eben- 
so sind  die  quaderförmigen  oder  vieleckigen  Zellen,  wie  sie  be- 
sonders in  den  von  dem  Ganglion  ausgehenden  Nervenbündeln 
in  reihenweiser  Einlagerung  sich   finden,    meistens   einkernig. 
Ich  erwähnte  schon  oben,  dass  bei  der  Katze  gerade  diese  Zel- 
len ausser  aller  Yerbindung  mit  Nervenfasern  zu  stehen,  also 
apolar  zu  sein  scheinen.    Indessen  habe  ich  mich  beim  Kanin- 
chen doch  Öfters  davon  überzeugt,  dass  auch  von  ihnen,  und 
zwar  vom  Rande  der  Berührungsfläche  je  zweier  Zellen,  also 
ebenfalls  nur  vom  Protoplasma  derselben,  blasse  Fortsätze  aus- 
gehen, die  an  den  Seitenflächen  benachbarter  Zellen  hinziehen, 
zwischen  den  Zellen  sich  hindurchwiaden,   sie  gleichsam  um- 
spinnen und  umschlingen,  und  zwar  so  eng  und  dicht,  dass  sie 
beim  Zerlegen  des  Ganglions  ganz  gewöhnlich  abreissen  müssen. 
Manche  dieser  Zellenfortsätze  stellen,  wie  Fig.  11   lehrt,  un- 
zweifelhafte Commissuren    zwischen   benachbarten  Zellen  her; 
andere  mögen  zum  tJebergange  in  die  aus  dem  Ganglion  heraus- 
tretenden Nervenbündel  dienen,  obgleich  ich  sie  niemals  bis 
zu  einem  solchen  Ausgange  habe  verfolgen  können.    Noch  we- 
niger hat  sich  irgend  ein  Hinweis  darauf  finden  lassen,  dass 
mit  diesen  Zellen  die  Elemente  der  Nn.  splanchnici  in  näch- 
ster Beziehung  stehen.  —  Für  letzteres  Verhältniss  glaube  ich 
dagegen  andere  Zellen  des  fraglichen  Ganglions  in  Anspruch 
nehmen  zu  dürfen.    Es  sind  diess  die  zweikemigen  Zellen,  die 
ich  einige  Male  niit  mehrfachen,  und  zwar  verschieden  gearte- 
ten Fortsätzen,  d.  h.  Nervenfasern,  in  Verbindung  gesehen  habe. 
Fig.  9  b.  stellt  einen  solchen  Fall  dar.   Eine  Zelle  von  unregel- 
nulssiger,  theils  eckiger,    theils  abgerundeter  Form,   durchaus 
frei,  so  dass  keine  Spur  von  Umhüllung  wahrzunehmen  war, 
hatte  zwei  ziemlich  asymmetrisch  gelagerte  Kerne,  deren  einer 
einen  einfachen  Nucleolus,  der  andere  dagegen  vier  KernkÖr- 
perchen  l)eherbergte.     Der   erstere  sandte  vier  Fortsätze  aus, 

lUiobirt't  a.  da  Bois-Beymond't  AjeliiT.    1869.  32 
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von  eben  so  lichter  Beschaffenheit,  wie  der  Kern  selbst;  drei 
derselben  schienen  sich  in  dem  Protoplasma  der  Zelle  zu  ver- 
lieren, während  der  vierte  über  dieselbe  hinausreichte,  und  bald 
zu  einer  einfachen  dunkeln  Linie  sich  verschmälerte.     In  der 
Nähe  des  anderen  Kerns  trat  eine  aus  einem  Bündel  gelatinöser 
Fasern  sich  abzweigende  ebenfalls  gekernte  Faser  an  das  Zel- 
lenprotoplasma  heran.     Obgleich  sie  von  einem  TheU  des  Zel- 
lenrandes etwas  verdeckt  wurde,  und  auch  bei  Bewegungen  des 
Deckplättchens  keine   bessere  Stellung  sich  herbeiführen  Hess, 
so  lehrten  diese  Manipulationen  doch,  dass  ein  Zusammenhang 
dieser  Faser  mit  der  Zelle  unzweifelhaft  bestand,  und  machten 
es   höchstwahrscheinlich,    dass  sie  in  den  Kern  der  letzteren 
überging.    Aehnlich  verhielt  es  sich  in  einem  in  Fig.  8  wieder- 
gegebenen Falle.     Die  Zelle  war  zum  Theil  noch  von  einem 
Reste  der  Frimitivscheide  umgeben,  spindelförmig;  aber   nicht 
blos  von  ihren  Polen,  sondern  auch  von  ihrem  Seitenrande  er- 
hoben sich  Fortsätze.    In  ihrem  Innern  fand  sich  neben  zwei 
Kernen  mit  je  zwiefachem  Nucleolus  auch  eine  Yacuole.     Ans 
einem  nahe  benachbarten  Bündel  gelatinöser  Fasern  trat  an  die 
Zelle  in  geschwungenem  Verlauf  heran  ein  scharfcontouiirter, 
feingranulirter,  cylindrischer  Faden,  di^r  mit  einem  AxencyÜnder 
breiter  markhaltiger  Fasern  ganz  übereinstiknmte.   Aus  demsel- 
ben Büadel  verliefen  zur  Zelle  ein  Paar  gelatinöse,  rasch  zu 
einfach  dunkeln  Linien  sich  verschmälernde  Fasern,    die  mit 
Kernen  versehen  waren,   und  gegen  die  Zelle  hin  aufs  Neue 
sich  theilten,  so   dass  sie  mit  mehreren  äusserst  feinen  Fäden 
dieselbe  erreichten.    Näheres  über  die  Beziehungen  dieser  bei- 
den Arten  von  Fasern  zur  Zelle  selbst,   zu  ihrem  Protoplasma 
und  ihren  Kernen,  habe  ich  nicht  ermitteln  können;  nur  soviel 
Hess  sich  in  bestimmtester  Weise  feststellen,  dass  zwischen  die- 
sen Fasern  und  der  Zelle  ein  Zusammenhang  bestand,  und  dass 
sie  nicht  etwa  blos  zufällig  an  einander  hafteten.    Aber  welche 
dieser  Fasern  als  zur  Zelle  hinleitende,  welche  als  fortleitende 
Bahn  angesehen  werden  müsse,  darüber  gab  das  mikroskopisdie 
Bild  als  solches  gar  keinen  Aufschluss.  —  So  war  ich  also  bei 
Üntersuchungdes  Gangl.  coeliacum  des  Kaninchens  ebenso  wie 
bei  der  Katze  an  einen  Punkt  gelaugt,  wo,  um  weiter  zu  kom- 
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men  und  vielleicht  einen  Abschluss  zu  erreichen,  mit  der  ana- 
tomischen Untersuchung  die  experimentelle  verbunden  werden 
musste.  Da  ich  zu  letzterer  aus  weiter  unten  anzuführenden 
Ghriinden  mich  ausschliesslich  an  den  Hund  glaubte  halten  zu 
müssen,  so  war  es  zur  sicheren  Beurtheilung  der  Erfolge  der 
beabsichtigten  Nervendurchschneidung  unerlässlich,  vorher  die 
normalen  Verhältnisse  der  Nn.  splanchnici  und  des  Gangl.  coe- 
liacum  auch  bei  diesem  Thiere  in  Betracht  zu  ziehen. 


Die  gröberen  anatomischen  Verhältnisse  der  Nn.  splanch- 
nici gestalten  sich  beim  Himde  im  Wesentlichen  eben  so  wie 
bei  der  Katze  und  dem  Kiininchen.  Der  von  der  Pars  thorac. 
des  Grenzstranges  sich  abzweigende  N.  splanchnicus  ist  auch 
hier  jederseits,  gewöhnlich  doppelt;  der  Splanchnicus  minor  geht 
vom  letzten  Gangl.  thoracicum  ab,  der  major  hat  sich  schon 
höher  oben  von  dem  Grenzstrange  abgesondert.  Aber  auch  das 
Gangl.  lumbale  primum  entsendet  ein  starkes  unmittelbar  von 
dem  entsprechenden  Ramus  communicans  abzuleitendes  Bündel 
in  das  GangL  coeliacum  hinein^).  Die  Nn.  splanchnici  machen 
auch  hier  einen  so  bedeutenden  Theil  des  Grenzstranges  aus, 
dass  nach  ihrer  Abzweigung  der  Bruchtheil  desselben  Anfangs 
als  ein  sehr  dünnes  Nervenbündelchen  erscheint,  und  erst  spä- 
ter wieder  zu  beträchtlicherer  Dicke  anschvnllt,  nachdem  er  die 
folgenden  Ganglien  durchsetzt,  und  die  folgenden  Rami  commu- 
nicantes  aufgenommen  hat.  Das  Verhältniss  der  breiten  und 
schmalen  Fasern  ist  in  allen  hier  in  Betracht  kommenden  Ner- 
venstämmen und  deren  Zweigen  ganz  das  oben  von  der  Katze 
und  dem  Kaninchen  geschilderte.  Hinzuzufügen  wäre  nur,  dass 
auch  der  aus  dem  ersten  Lumbaiganglion  hervorgehende  und 
zum  Gangl.  coeliacum  sich  hinbegebende  splanchnische  Nerv 
ein  Uebergewicht  breiter  Fasern  beherbergt.  Es  wäre  möglich, 
dass  in  dieser  Bahn  hemmende  Fasern  für  den  Dickdarm  ver- 
laufen, der  durch   Galvanisirung  der  aus  dem  Brusttheil  des 


1)  Diess  bemerkt  auch  Adrian  in  Eckhardts  Beiträgen  zur 
Anatomie  und  Physiol.    Bd.  3,  Giessen  1863,  S.  67. 
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^;   ')t^i  fortgesetzter  Detailuntersuchung 
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''''*'  aj.»iBdheD  Untersuchung  des  Gangl.  coelia- 

.    .10  Nervenzellen  an  sich  und  in  ihren  Be- 
w  VrYenfasern  im  Ganzen  dieselben  Yerhält- 
*'*        .    -CiW-tt  früher  (dies.  Arch.  1867,  S.  11)  für  die, 
'^^   •         ^   jL.MiKX\  der  Chorda  tympani  aufnehmenden  6an- 
•  ^    '     '\..cti<,it^ferdrüse  des  Hundes  ergeben  hatten.   Nerven- 
^  '  ^o  /^^hlreichen  Fortsätzen  und  von  so  imregelmässi- 

.  liy  v^ie  sie  das  Gangl.  coeliacum  der  Katze  und  des 
\  t'  V^a^  (,(^boten,  habe  ich  beim  Hunde  kaum  angetroffen. 
V  .i\\o^t>u  hier  Zellen,  die  durchgehends  einkernig  sind, 
u  '  ju  VÜgemeinen  gleichmäs^igere  rundliche  Formen  darbieten. 
A  .Ii  hier  Hess  sich  eine  dreifache  Weise  der  Verbindung  mit 
Nri\cnfas6rn  feststellen.  Theils  sind  die  Zellen  spindelfSrmig, 
t>ipoW,  so  dass  Ton  den  entgegengesetzten  Enden  der  Zelle 
au^  ihrem  Protoplasma  sich  zwei  blasse,  feingranulirte,  und 
duxH^h  das  Goldchlorid  hellröthlich  tingirte  Fortsatze  erheben, 
di^  nach  kurzem  Verlauf  —  wenn  sie  nicht  dicht  an  der  Zelle 
%breissen  (Fig.  15)  —  in  benachbarte  Nerrenfaserbündel  ein- 
treten, und  wahrscheinlich  in  Axency linder  markhaltiger  Ner- 
Tenfasem  übergehen.  Niemals  ist  es  mir  hier  gelungen,  einen 
solchen  Zellenfortsatz  als  gesonderten  Faden  ein^  *  Strecke  in 
das  Protoplasma  hinein  oder  gar  bis  zum  Kern  zu  yerfolgen^). 

1)  An  dei  Ab^angsstelle  des  Axencylinders  von  der  Zelle  werden 
sehr  häofig  mehrere  oblonge  Kerne  angetroffen  >    die  gans  noregel- 
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Ebenso  wenig  liabe  ich  neben  diesen  Axencylindern  den  Spiral- 
fasern analoge  Gebilde  als  regelmässige  Begleiter  nachweisen 
können.  Einigemale  waren  allerdings  die  Fortsätze  spindelför- 
•miger  Zellen  von  Fäden  begleitet,  die  sich  als  einfache  dunkle 
Linien  ausnahmen,  theils  neben  dem  Axencylinder,  theils  auch 
um  .ihn  verliefen  (Fig.  14),  und  sich  bis  an  das  Protoplasma 
verfolgen  Hessen.  Niemals  aber  war  der  Zusammenhang  solcher 
■Fäden  mit  dem  Protoplasma  oder,  mit  dem  Kern  oder  Kem- 
körperchen  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  und  bei  der  grossen 
Zahl  deutlich  zu  übersehender  bipolarer  Zellen  waren  solche 
die  Axencylinder  begleitende  Fasern  doch  nur  so  selten  wahr- 
zunehmen, dass  ich  ihnen  kaum  eine  wesentliche  Bedeutung 
beilegen  möchte.  —  Auch  reihenweise  angeordnete,  unmittelbar 
an  einander  stossende  und  sich  gegenseitig  zu  quaderartigen 
Formen  abplattende  Zellen  finden  sich  im  Gangl.  coeliacum  des 
Hundes.  Fortsätze  entsendet  ihr  Protoplasma  gewöhnlich  nur 
von  dem  Rande  der  Flächen  aus,  mit  denen  sie  aneinander 
stossen;  nur  an  der  ersten  Zelle  einer  solchen  zwischen  die 
Nervenfaserbündel  eingelagerten  Reihe  bemerkt  man  ein  spin- 
delartig gestaltetes  und  an  diesem  Pole  in  einen  einfachen  Fort- 
satz ausgehendes  Zellenende.  Mehrmals  hat  sich  auch  beim 
Hunde  der  Uebergang  dieser  Fortsätze  in  die  drittfolgende  und 
noch  weiter  entfernt  liegende  Zelle  einer  solchen  Reihe  verfol- 
gen lassen  (Fig.  16).  Ein  Unterschied  in  der  Beschaffenheit 
dieser  Fortsätze,  aus  welchem  "Verschiedenheiten  ihrer  physio- 
logischen Bedeutung  abzuleiten  wären,  war  nicht  nachzuweisen, 
und  ich  glaube  daher,  dass,  wo  sie  nicht  ein  blosses  Verbin- 
dungsmittel zwischen  den  Zellen  abgeben,  sie  wohl  nur  eine 
Einrichtung  sind,  durch  welche  die  Zahl  gleich werthiger  Ner- 
venfasern vermehrt  wird.  —  Als  die  wichtigsten  aber  für  die 
hier  vorliegende  Aufgabe  erschienen  mir  Zellen,  die  schon 
durch  ihre  Keulenform  sich  von  den  bisher  erwähnten  auffallend 


mäfisig  gelagert  sind,  und  über  deren  Verbind angen  und  Beziehnngen 
ich  Näheres  nicht  anzugeben  vermag,  obgleich  die  Häutigkeit  ihres 
Vorkommens  wohl  dafür  spricht,  dass  sie  eine  nicht  unwesentliche 
Bedeutung  haben  mögen.  Aehnliche  Kerne  an  Zellenfortsätzen  haben 
auch  Kollmann  und  Arnste*in,  so  wie  Gourvoisier  erwähnt. 
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tmterschieden.  Ihr  breiteres  abgerundetes  Ende  ragte  zuweilen 
aus  einem  Zellenhaufen  oder  einem  Faserbündel,  die  durch  Zer- 
zupfen von  Stücken  des  Ganglions  gewonnen  waren,  mehr  oder 
weniger  weit  hervor,  bald  ganz  frei,  bald  auch  noch  von  der 
Primitivscheide  umgeben,  und  namentlich  im  letzteren  Fall 
war  es  mit  Sicherheit  zu  entscheiden,  dass  von  diesem  Zellen- 
ende keine  Faser  abgegangen  und  etwa  abgerissen  sei  (Fig.  17). 
Durch  ihr  schmäleres  Ende  aber  hing  die  Keule  mit  den  be^ 
nachbarten  Nervenelementen  zusammen.  An  wohlerhaltenen 
ZeUen  war  dieses  Ende  zu  äusserst  umgeben  von  einer  gekern- 
ten Scheide,  die  zuweilen  ununterbrochen  in  die  Umhüllung  des 
breiten  Zellenendes  überging,  aber  auch  da  nicht  fehlte,  wo 
letztere  durch  die  Präparation  schon  entfernt  war.  Innerhalb 
dieser  bindegewebigen  Umhüllung  markirte  sich  durch  seine 
lichtrothliche  Tinction  als  unmittelbare  Fortsetzung  des  Zellen- 
protoplasma ein  Axencylinder ,  der  von  der  Zelle  mit  einem 
breiteren  Theil  begann,  bald  zu  einem  gleichmässigen  Faden 
sich  verschmälerte  und  in  ein  benachbartes  Nervenfaserbündel 
eintrat.  In  letzterem  habe  ich  niemals  breite  markhaltige  Fa- 
sern nachweisen  können,  woraus  geschlossen  werden  dürfte, 
dass  solches  Bündel  und  die  in  dasselbe  hineintretenden  Zel- 
lenfortsätze auf  dem  Wege  zu  ihrer  letzten  peripherischen  Aus- 
breitung sich  befinden.  Neben  dem  rothlich  tingirten  Zellen- 
fortsatz waren  in  der  „Cauda"  der  erwähnten  Keulen  aber  noch 
mehrere  einfache  dunkle  Linien  zu  unterscheiden,  die  zuweilen 
kernartige  Verbreiterungen  darboten,  bald  neben  dem  Axency- 
linder  hinliefen,  bald  in  schräger  und  querer  Richtung  über 
oder  unter  ihm  fortgingen,  einerseits  mit  mehreren  dichotomi- 
schen  Theilungen  dem  Protoplasma,  der  betreffenden  Zelle  auf- 
lagen oder  in  dasselbe  eindrangen,  nicht  aber  bis  zum  $!em 
oder  Kernkörperchen  zu  verfolgen  waren,  und  andererseits  in 
Begleitung  des  Axencjlinders  sich  in  das  benachbarte  Nerven- 
bündel einsenkten.  Dass  in  letzterem  diese  der  Spiralfaser  zu 
vergleichenden  Fäden  eine  dem  Axencjlinder  entgegengesetzte 
Richtung  einschlagen,  glaube  ich  ein  Paar  Male  allerdings  ge- 
sehen zu  haben;  aber  ihr  Uebergang  in  entschiedene,  etwa  ge-. 
latinÖse  Nervenfasern  ist  mir  nie  ^t  Sicherheit  entgegengetre- 
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ten.  So  wahrscheinlicli  es  nach  Analogie  früherer  Erfahrungen 
war,  dass  diese  linearen  Fäden  und  das  aus  ihnen  hervorgehende 
mit  der  Zelle  eng  verbundene  Fadennetz  als  Ende  einer  zu- 
leitenden Nervenbahn,  und  zwar  in  diesem  Falle  als  Ende  der 
in  den  Splanchnici  enthaltenen  Hemmungsfasern  anzusehen 
seien,  so  gab  die  microscopische  Untersuchung  allein  hierüber 
doch  auch  beim  Hunde  eben  so  wenig  Aufechluss,  als  diess  bei 
der  Katze  oder  dem  Kaninchen  der  Fall  gewesen  war.  Eine 
Entscheidung  hierüber  musste  daher  auf  einem  anderen  Wege 
gesucht  werden. 


Nach  dem  schon  oben  Bemerkten  bestand  der  experimen- 
telle Weg,  der  mit  der  anatomischen  Untersuchung  verbimden 
oder  vielmehr  vor  derselben  betreten  werden  musste,  um  die 
Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  der  mit  den  Zellen 
des  Granglion  coeliacum  zusammenhängenden  Fasern  ihrer  Er- 
ledigung näher  zu  bringen,  in  der  Durchschneidung  des  N. 
splanchnicus  am  lebenden  Thier.  Man  durfte  erwarten,  dass 
hierdurch  die  in  diesem  Nervensystem  enthaltenen  Hemmungs- 
fasern nicht  allein  von  ihrem  physiologischen  Centrum,  sondern 
zugleich  von  ihrem  Ernährungsheerde  abgeschlossen,  und  damit 
der  Fettdegeneration  Preis  gegeben  sein  würden.  Da  diese  Ent- 
artiüng  nach  allen  bisherigen  Erfahrungen  an  centrifugalen  Ner- 
ven stets  die  ganze  unterhalb  der  Trennung  belegene  Nerven- 
strecke bis  zu  ihrer  peripherischen  Endausbreitung  bebifiit,  so 
müssten  die  Zellenfortsätze,  die  die  supponirten  Enden  der 
Hemmungsfasem  bilden,  sich  eben  durch  jene  Degenerations- 
erscheinungen  zu  erkennen  geben.  Und  wenn  andererseits  der 
Fortgang  der  fettigen  Entartung,  wenigstens  in  den  ersten  Sta- 
dien dieser  Ernährungsstörung,  an  den  Ganglien  Halt  macht, 
80  dass  die  von  den  Zellen  zu  weiterer  peripherischer  Verbrei- 
tung abgehenden  Fasern  unbeeinträchtigt  bleiben,  so  müssen 
die  für  die  Intestinalnerven  bestimmten  Zellenausläufer  sich  in- 
tact  erweisen.  Die  Durchschneidung  der  Nn.  splanchnici  schien 
also  ein  sicheres  Mittel  in  Aussicht  zu  stellen,  die  zu  den  Zelr 
len  des  Gangl.  coeliacum  hintretenden  Nervenfasern  von  den 
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fortleitenden  zu  unterscheiden.  Allerdings  sind,  wie  bemerkt, 
nicht  alle  in  das  Ganglion  eintretenden  Elemente  des  Splanch- 
nicus  Hemmungsfasern  der  Darmperistaltik.  Abgesehen  von 
sensiblen  Fasern  ist  jenes  Ganglion  ohne  Zweifel  auch  Centrum 
für  yerschiedene  Thätigkeiten  anderer  ünterleibsorgane,  und 
folgt  auch  nach  diesen  Richtungen  hin  Impulsen,  die  in  der 
Bahn  zuleitender  Nerven  ihm  zugeführt  werden.  Indessen  wird 
damit  die  Beweiskraft  der  beabsichtigten  Experimente  in  der 
in's  Auge  gefassten  Frage  keinesweges  verringert;  nur  werden 
die  nach  der  Durchschneidung  sich  einstellenden  Degenerations- 
erscheinungen nicht  ausschliesslich  auf  die  fraglichen  Hemmungs- 
fasem  bezogen  werden  dürfen.  —  Ich  habe  bei  dieser  experi- 
mentellen Vorbereitung  von  Katzen  ganz  abgesehen,  da  diese 
Thiere  bekanntlich  —  und  ich  selbst  habe  bei  früheren  Unter- 
suchungen derartige  Erfahrungen  nur  zu  häufig  machen  müssen 
—  penetnrende  Bauchwunden  sehr  schlecht  vertragen,  gewohn- 
lich schon  nach  24  oder  spätestens  48  Stunden  der  traumati- 
schen Reaction  erliegen,  und  die  Nervendurchschneidung  also 
nicht  lange  genug  überleben,  um  die  Degenerationserscheinun- 
gen in  hinreichender  Entwickelung  vorzuführen.  Auch  Kanin- 
chen musste  ich  unbenutzt  lassen,  nicht  nur  weü  sie  zur  Zeit 
Tyiir  nicht  in  der  erforderUchen  Menge  zu  Gebote  standen,  son- 
dern weil  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  (siehe  Eckhard, 
Beiträge  Bd.  4,  S.  32)  die  Durchschneidung  der  Spli^chnici 
auch  von  Ejaninchen  nur  kurze  Zeit  überlebt  zu  werden  pflegt  ^), 
der  von '  mir  beabsichtigte  Erfolg  also  auch  hier  nicht  zu  er- 
warten stand.  Von  Hunden  dagegen  glaubte  ich  um  so  sicherer 
erwarten  zu  können,  dass  sie  den  zur  Dqrchschneidung  der 
Splanchnici  nothwendigen  Eingriff  wohl  ertragen  würden,  da 
ich  seit  langen  Jahren  bei  Anlegung  von  Magen->  und  Darm- 
flsteln,  bei  Eröffnung  der  'Gallengäoge  und  des  pankreatischen 
Kanals  u.  s.  w.  ihre  höchst  geringe  Vulnerabilität  hinreichend 
kennen  gelernt  hatte,  und  ähnliche  Erfahrungen  z.  B.  bei  Durch- 
schneidung der  Vagi  an  der  Cardia  von  Kritzler  (über  den 

■  *    ■    -  ■      -      ■  ■  - 

1)  Die  glücklichen  Resultate,  die  Bloch  a.  a.  0.  erwähnt,  schei- 
nen doch  auch  nur  seltene  Ausnahmen  in  der  grossen  Reihe  der  von 
ihm  angestellten  Versuche  gewesen  eu  sein. 
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Einfluss  des  N.  vagu8  u.  s.  w.  Inaugurai-Üiss.  Giessen  1860),  oder 
bei  Extirpation  des  Plexus  coeliacus  yon  Adrian  (a.  o.  a.  0. 
S.  70  u.  £P.)  gemacht  sind.  Freilich  fehlt  es  auch  nicht  an  Er- 
fahrungen der  entgegengesetzten ^ Art.  Pincus  (de  vi  nervi 
Vagi  et  sympath.  etc.  Diss.  Vratislav.  1856)  sah  nach  Durch- 
schneidung der  genannten  Nerven  und  Exstirpation  des  Gangl. 
coeliacum  auch  Hunde  schon  nach  wenigen  Stunden  oder  höch- 
stens nach  einem  Paar  Tage  zu  Grunde  gehen,  und  neuerdings 
hat  auch  Lamanski  (Zeitschr.  f.  ration.  Med.  III.  Eeihe,  Bd. 
28,  S.  59)  bei  seinen  Versuchen  über  Exstirpation  ^^s  Gangl. 
coeliac.  bei  Hunden,  unter  zwölf  Yersuchsthieren  nur  eins  die 
Operation  überstehen  sehen.  Wenngleich  ich  hiemach  auf 
häufiges  Misslingen  der  Versuche  mich  im  Voraus  gefasst  machen 
musste,  so  glaubte  ich  doch  bei  Ausfuhrung  derselben  den  bis- 
herigen bequemeren  Weg  beibehalten  und  durch  Eröf&iung  der 
XJnterleibshöhle  zu  den  Nn.  splanchnici  gelangen  zu  dürfen. 
Zu  nreiner  Freude  überwand  auch  gleich  das  erste  Versuchs- 
thier  die  Operation  sehr  leicht.  Es  war  diess  ein  einjähriger 
männlicher  Hund^  12  Kilogrm.  schwer.  Er  wurde  zuerst  durch 
Injection  von  etwa  4  Gem.  Tinct.  Opii  simpl.  in  die  Vena  ju- 
gularis  in  tiefen  Schlaf  versetzt.  Darauf  wurde  2,  Zoll  links 
von  der  Mittellinie  der  vorderen  Ünterleibswand,  und  1  Zoll 
unterhalb  des  xmteren  Randes  der  Brustwand,  und  parallel  mit 
demselben,  die  Haut  in  der  Länge  von  etwa  4  Zoll  gespalten, 
und  in  derselben  Richtung  und  Ausdehnung  auch  die  Bauch- 
musculatur  und  das  Peritoneum^  durchschnitten.  Ich  gelangte 
auf  diese  Weise  in  die  Unterleibshöhle,  ohne  mehr  als  wenige 
Tropfen  Blut  zu  vergiessen,  und  war  zugleich  dem  Splanch- 
nicus  näher  gekonunen,  als  bei  Erö£Fnung  der  Bauchhöhle  in 
der  Linea  alba.  Hierauf  wurden  der  Fundus  des  Magens  .und 
die  Milz  nach  oben  und  rechts  geschoben,  mittelst  Schwämme, 
die  mit  warmem  Wasser  benetzt  waren,  in  solcher  Lage  erhal- 
ten, und  dadurch  die  Nebenniere  der  linken  Seite  vollständig 
sichtbar  und  zugänglich  gemacht.  Am  oberen  Rande  der  letz- 
teren, und  weiterhin  an  der  äusseren  Seite  des  mittleren  Schen- 
kels der  Pars  lumbalis  des  2jwerchfelles  schimmerte  der  Splanch- 
nicas  als  weisslicher  Strang  durch  das  Peritoneum  deutlich  hin- 
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durch,  und  konnte  nacli  Spaltung  desselben  durch  ein  unter 
ihn  geschobenes  Scheerenblatt  ohne  Schwierigkeit  durchschnitten 
werden.  Obgleich  das  Thier  in  tiefem  Schlafe  lag,  zuckte  es 
dabei  doch  am  ganzen  Körper  zusammen.  Ich  durchschnitt  die 
Nerven. nur  auf  der  einen  Seite,  nicht  allein  um  den  operatiTen 
Eingriff  zu  beschränken  und  verderblichen  Folgen  desselben 
möglichst  vorzubeugen,  sondern  auch  um  die  Erfolge  der  Tren- 
nung durch  Vergleiche  mit  den  entsprechenden  intact  gebliebe- 
nen Theilen  der  anderen  Körperseite  um  so  sicherer  ermitteln 
zu  köniien.  Die  linke  Seite  wurde  aber  gewählt,  weil  hier, 
wo  nicht  wie  auf  der  rechten  Seite  der  Kaum  durch  die  volu- 
minöse Leber  beengt  wird,  der  N.  splanchnicus  weit  leichter 
zu  erreichen  ist.  Die  Haut-  und  Muskelwunde  wurde  endlich 
durch  mehrere  Nähte  geschlossen.  Nach  beendeter  Operation 
blieb  das  Thier  noch  mehrere  Stunden  in  schlafahnlichem  Zu- 
stande; indessen  schon  am  vierten  Tage  sprang  es  ganz  mun- 
ter umher ;  am  zwölften  war  die  weite  penetrirende  Unterleibs- 
wunde bis  auf  einen  kleinen  Rest  vernarbt;  nach  Verlauf  von 
zwanzig  Tagen  wurde  es  getödtet  In  der  Bauchhöhle  zeigte 
sich  nur  das  Netz  der  inneren  Fläche  der  Narbe  anhaftend, 
sonst  waren  nirgends  Adhäsionen  oder  Exsudate  wahrzunehmen. 
An  dem  N.  splanchnicus  der  linken  Seite  war  die  Stelle  der 
Statt  gehabten  Durchschneidung  zwar  an  einer  geringen  An- 
schwellung deutlich  tu  erkennen;  aber  nicht  allein  fanden  sich 
in  dieser  Narbe  vollkommen  wohl  ausgebildete  Nervenfasern, 
wie  sie  dem  Splanchnicus  eigen  sind,  sondern  auch  unterhalb 
der  Trennung  war  in  keiner  einzigen  Faser  auch  nur  eine  An- 
deutung von  fettigem  Zerfall  wahrzunehmen;  es  war  gar  kein 
Unterschied  in  der  Beschaffenheit  der  Nervenfasern  oberhalb 
und*  unterhalb  der  Narbe  zu  erkennen.  Eine  vollständige  Re- 
stitution hatte  Statt  gefunden,  und  der  gehoffte  Erfolg  war  ganz 
vereitelt  worden,  weil  ich  mich  in  diesem  Fall  leider  auf  ein- 
fache Durchschneidung  des  Nerven  beschränkt  hatte.  —  Ich 
ging  daher  sofort  an  eine  Wiederholung  desselben  Versuchs, 
aber  mit  Excision  eines  ein  Paar  Linien  langen  Nervenstucks' 
Nun  hatte  jedoch  auch  ich  hinreichende  Gelegenheit,  die  höch- 
sten Grade  exsudativer  Peritonitis  bei  Hunden  kennen  zu  1er- 
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nen.  Obgleich  bei  mehr  als  einem  halben  Dutzend  von  Thie- 
ren  die  Operation  ganz  in  der  eben  beschriebenen  Weise  aus- 
geführt, und  nur  anstatt  der  blossen  Dutdischneidung  des  Ner- 
ven die  Exdsion  eines  kleinen  Stückchens  bewerkstelligt  wurde, 
so  gingen  die  meisten  Thiere  doch  schon  innerhalb  24  Stunden 
zu  Gründe,  und  nlir  eins  lebte  bis  in  den  dritten  Tag  hinein. 
BjBd  allen  waren  die  Baucheingeweide  unter  einander  und  mit 
den  ünterleibswänden  durch  dicke  Pseudomembranen  rerklebt, 
und  die  Bauchhöhle  von  grossen  Mengen  flüssigen  blutigen  Ex- 
sudates erfüllt.  Eine  Erklärung  für  diesen  schlimmen  Ausgang 
vermag  ich  nicht  zu  geben.  Auf  die  vorangegangene  starke 
Opiumgabe  darf  wohl  kaum  verwiesen  werden,  da  sie  in  dem 
vorhin  erwähnten  Fall  die  rasche  und  vollständige  Genesung 
keinesweges  gehemmt  hatte.  Eher  dürfte  schon  das,  wenigstens 
in  einigen  dieser  Fälle  constatirte  höhere  Alter  der  Yersuchs- 
thiere  beschuldigt  werden,  da  das  Verhalten  der  Hunde  gegeii 
traumatische  Eingriffe  von  diesem  umstände  in  sehr  merklicher 
Weise  beeinflusst  wird.  Jedenfalls  mochte  ich  bei  dem  Ver- 
harren auf  dem  bisher  betretenen  Wege  nicht  noch  mehr  Thiere 
einem  so  unsicheren  Erfolge  opfern,  und  schlug  daher  zur  Durch- 
sohneidung  des  Splanchnicus  bei  Hunden  ohne  Verletzung  des 
Peiitoneams  den  von  Asp  empfohlenen  Weg  ein  (Arbeiten  aus 
der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig,  Jahrgang  1867,  S.  132). 
Nachdem  die  Bückenbaut  an  geeigneter  Stelle  in  ergiebiger 
Strecke  durchschnitten  worden,  trenne  ich  das  hintere  Blatt 
der  Fascia  lumbodorsalis  in  der  Länge  von  2 — 3  Zoll,  gleich 
unterhalb  der  letzten  Rippe  und  in  der  Nähe  seines  äusseren 
Randes,  der  an  den  durchschimmernden  äussersten  Bündeln  des 
M.  sacrolumbalifl  gewöhnlich  leicht  zu  erkennen  ist.  Wenn  der 
dadurch  firei  gelegte  Rand  des  genannten  Muskels  gegen  die 
Mittellinie  hin  geschoben  worden,  wird  auch  in  das  andere  Blatt 
der  gemeinsamen  Scheide  des  langen  Rückenstreckers  ein  hin- 
reichend langer  Schnitt  gemacht.  In  dem  Fettgewebe,  das  als- 
dann hervorquillt,  machen  sich  sogleich  ein  Paar  schräg  nach 
aussen  fortlaufende  Bündel  bemerklich,  der  N.  lumbalis  I  und 
n  nebst  beseitenden  Arterien  und*  Venen.  Indem  man  dem 
ersterea  Bündd  folgend  v^rsicl^tig  in  die  Tiefe  dringt,  wii*d 
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man  bei  einiger  Aufioierksamkeit  die  durch  ihre  eigenthiimliche 
gelbliche  Färbung  und  harüiche  Gonsistenz  ausgezeichnete  Ne- 
benniere unschwer  erkennen.  Sie  lässt  sich  bald  freilegen  und 
mit  einem  Haken  etwas  herabziehen,  wodurch  an  ihrem  oberen 
Kande  der  Stamm  des  Splanchnicus  sichtbar  wird,  der  nunmehr 
ohne  Schwierigkeit,  aber  unter  lebhaften  Schmerzäusserungen 
des  Thieres  durchschnitten,  und  gegen  die  Peripherie  hin  noch- 
.mals  getrennt  wird,  um  ein  Stück  herauszuschneiden.  Das 
Durchschneiden  des  ganzen  vom  N.  lumb.  I  nebst  Arterie  und 
Vene  gebildeten  Bündels,  wie  es  Asp  empfiehlt,  habe  ich  nicht 
unerlässlich  gefunden,  um  zur  Nebenniere  zu  gelangen.  Ver- 
letzung des  Bauchfelles  lässt  sich  hierbei  allerdings  ganz  yer- 
meiden,  in  einigen  Fällen  jedoch  war  das  linke  Magenende 
nebst  Milz  stark  vorgefallen;  trotzdem  ging  Alles  glücklich  Ton 
Statten.  Nach  geschehener  Excision  eines  Stückes  des  Nerren 
wurden  die  Schnittrimder  der  Rücken&scie  und  der  äusseren 
Haut  gesondert  durch  Nähte  wieder  yereinigt  Die  Thiere,  die 
niemals  narkotisirt  worden  waren,  sprangen  nach  beendeter 
Operation  gewöhnlich  sogleich  ziemlich  munter  umher;  die 
Wunde  heilte  rasch;  meistens  schon  nach  14  Tagen  war  voll- 
kommene  Yemarbung  eingetreten.  Grewohnlich  zwischen  dem 
15ten  bis  20sten  Tage,  weil  diese  Zeit  zur  Ausbildung  der 
.Degenerationserscheinungen  hinreicht,  wurden  die  Thiere  zum 
Zweck  der  anatomischen  Untersuchung  getödtet. 


Obgleich  die  auf  dem  zuletzt  angegebenen  Wege  ausgeführte 
Durchschneidung  des  N.  splanchnicus  von  Hunden  im  Allge- 
meinen wohl  ertragen  wird,  und  den  gewünschten  Aufschluss 
daher  in  nächste  Aussicht  stellt,  so  habe  ich  die  Zahl  der  be- 
treffenden Experimente  doch  beträchtlich  häufen  müssen,  um 
auch  nur  ein  Paar  zur  näheren  Untersuchung  geeignete  Fälle 
zu  gewinnen.  Bei  der  tiefen  Lage  des  Operationsfeldes,  auf 
welchem  die  Excision  eines  Stückes  des  Nerven  schliesslich  er- 
folgen soll,  und  bei  der  daher  rührenden  Unmöglichkeit,  ihn  in 
hinreichender  Strecke  so  rein  zu  präpariren,  dass  die  zur  zwei- 
maligen Durchschneidung   geeignetste  Gegend  seines  Verlauft 
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klar  zu  übersehen  waxe,  ist  man  gerade  in  den  entscheidend- 
sten Momenten  des  Versuchs  gar  sehr  dem  Zufall  Preis  gege- 
ben. Es  kann  daher  geschehen,  dass  nicht  der  Stamm  des 
Splanchnicus,  sondern  seine  zur  Nebenniere  tretenden  Zweige 
getroffen  werden,  oder  dass  die  Durchschneidung  so  nahe  an 
dem  Ganglion  eoeliacum  erfolgt,  d^jss  unterhalb  der  Excision 
über  die  in  den  Nervenfasern  des  Splanchnicus  eiugetretenen 
Veränderungen  kein  sicheres  Ürtheil  gewonnen  werden  kann, 
oder  dass  endlich  durch  den  weit  ü'ber  die  Grenzen  des  ge- 
troffenen Nervenstucks  hinausgreifenden  Regenerationsprocess 
die  ganze  Umgegend  durch  neugebildetes  Bindegewebe  zu  einem' 
GonTolut  umgeschaffen  wird,  aus  dem  die  einzelnen  Structur- 
theile  sich  kaum  herausschälen  lassen,  und  das  eben  damit  auch 
der  mikroskopischen  Untersuchung  grosse  und  selbst  ganz  un- 
überwindliche Schwierigkeiten  entgegenstellt.  Von  den  wenigen 
einigermaassen  gelungenen  Fällen  yerdienen  daher  auch  nur 
ein  Paar  naher  in's  Auge  gefasst  zu  werden. 

An  einem  jungen,  eben  erst  erwachsenen  Hunde  von  klei- 
ner Ra9e  und  etwa  4  Eilogr.  Körpergewicht  war  am  3ten  Mai 
aus  dem  Splanchnicus  der  linken  Seite  ein  2**'  langes  Stück 
ezcidirt  worden,  in  welchem  schmale  und  breite  Nervenfasern 
in  ziemlich  gleicher  Menge  und  nach  dem  einen  ohne  Zweifel 
peripherischen  Ende  hin  auch  zahlreiche  Nervenzellen  ange- 
troffen wurden.  Nach  Verlauf  von  20  Tagen  war  die  tiefe  und 
weite  Wunde  bis  auf  eine  ganz  unbedeutende,  an  der  Haut  der 
Lumbargegend  noch  wahrnehmbare  Verschorfung  geheilt  In 
der  Qnterleibshöhle  des  getödteten  Thieres  war  ausser  Ver- 
wachsung des  oberen  Milzrandes  mit  dem  das  obere  Ende  der 
linken  Niere  nebst  Nebenniere  überziehenden  Peritoneum,  gar 
keine  weitere  Spur  traumatischer  Reaction  nachgeblieben.  Der 
Splanchnicus  war  TolHg  durchschnitten  worden,  aber  so  dicht 
an  dem  Ganglion  eoeliacum,  dass  von  Untersuchung  des  Ner- 
yenstammes  unterhalb  der  Durchschneidung  nicht  die  Rede  sein 
konnte.  Der  beträchtlich  angeschwollene  und  zwischen  seinen 
im  Wesentlichen  unyeränderten  Nervenfasern  viel  neugebildeten 
sehr  kemreichen  Bindegewebes  beherbergende  Nervenstumpf 
war  durch  eben  solche  Narbensubstanz,  in  der  nichts  von  Ner- 
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Yendiementen  nachzuweisen  war,  an  das  Ganglion  angelöthet 
Aus  dem  letzteren  in  frischem  Zustande  herausgeschnittene  und 
zerzupfte  Stückchen  Hessen  die  Anwesenheit  von  fettig  degene- 
rirten  Nervenfasern  sofort  erkennen.  Wohl  alle  yerschiedenen 
Stadien  der  Fettentartnng  waren  nachzuweisen:  von  derXheilung 
des  Nervenrohreuinhalts  in  quaderartige  Massen  bis  zum  2^r- 
fall  in  feinste  Fettmolekeln,  die  theils  in  den  Röhren  selbst  zu- 
rückgeblieben waren,  theils  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
herumschwammen.  Nicht  allein  breite,  sondern  auch  schmale 
Nervenfasern  boten  solche  Yeränderungen  dar,  ja  auch  in  den 
gelatinösen  Fasern  war  ein  grobkörniger,  von  ihrer  sonst  gleich- 
massigen  Substanz  sehr  abweichender  Inhalt  wahrzunehmen, 
und  ihre  Primitivscheide  trat  unter  solchen  umstanden  in  ganz 
unverkennbarer  Weise  hervor.  —  Daneben  und  in  gleicher 
Menge  waren  aber  auch  in  jeder  Beziehung  unversehrte  Ner- 
venfasern zu  finden,  die  ohne  Zweifel  aus  den  von  der  rechten 
Körperseite  her  dem  Ganglion  coeliacum  zugeführten  Nerven- 
bahnen herstammten.  An  den  Nervenzellen  war  dagegen  nir- 
gends eine  Alteration  zu  bemerken.  Nach  Behandlung  des 
Präparates  mit  Goldchlorid  richtete  ich  mein  Augenmerk  be- 
sonders auf  denjenigen  Theil  des  Ganglion  coeliac^,  aus  wel- 
chem zahlreiche  Nervenbündel  hervorgingen,  die  in  Begleitung 
der  Art.  mesent.  sup.  zum  Darm  hingingen.  Es  durfte  nämlich 
erwartet  werden,  dass  in  der  hier  befindlichen  Ganglienmasse 
die  Ursprünge  der  für  den  Darm  bestimmten  motorisehen  Ner- 
venfasern und  die  Endigungen  der  Hemmungsfasem  zahlreicher 
als  sonst  wo  vorkommen  müssten,  dass  hier  also  die  durch  die 
Durchschneidung  gesetzten  Veränderungen  der  letzteren  in  ent- 
schiedenster Ausprägung  sich  finden  würden.  Trotz  der  grossen 
Zahl  der  dieser  Stelle  entnommenen  Präparate  habe  ich  jedoch 
durchaus  überzeugende  und  keinem  Zweifel  Raum  lassende  Bil- 
der nicht  zu  Gesicht  bekommen.  Spindelförmige  bipolare  Zel- 
W  fanden  sich  auch  hier  nicht  selten;  immer  aber  waren  die 
Fortsätze  so  dicht  an  den  Zellen  abgerissen,  dass  über  etwaige 
Differenzen  derselben  kein  ürtheil  gewonnen  werden  konnte. 
Es  musste  daher  imentschieden  bleiben,  ob  der  zum  cerebro- 
spinalen  Gentrum  hin  gerichtete  Zellenausläufer  degenerirt  ward, 
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der^  iniithinaaBslich   zur  Aasbreitimg   in   der  Barmschleimhaut 

• 

bestimmte  Fortsatz  dagegen  unversehrt  geblieben  sei,  oder  ob 
die  mit  diesen  spindelförmigen  Zellen  zusammenhangenden 
höchstvnihrscheinlich  der  Sensibilität  dienenden  Fasern  des 
Splanchnicus  durch  die  Abtrennung  vom  spinalen  Gentrum  in 
ihren  anatomischen  Yerhaltnissen  nicht  verändert  werden,  weil 
sie  —  wenigstens  für  den  in  Rede  stehenden  Theil  ihres  Ver- 
laufs —  in  gewissen  Zellen  des  Gangl.  coeKac.  ein  Ernährungs- 
centrum  besitzen.  —  Eben  so  wenig  befriedigende  Auskunft 
geben  die  hier  befindlichen  keulenförmigen  Zellen,  in  denen  ich, 
wie  oben  bemerkt  wurde,  die  Endigungen  der  Hemmungsfasern 
glaubte  vermuthen  zu  müssen.  Mehrfach  habe  ich  hier  die  in 
Fig.  17  abgebildeten  Formen  wiedergefunden,  in  denen  kein 
Merkmal  Statt  gehabter  Entartung  zu  erkennen  war,  Und  von 
denen  daher  angenonmien  werden  durfte,  dass  sie  von  dem  N. 
splanch.  dexter  die  zum  Fadennetz  sich  gestaltenden  hemmen- 
den Fasern  zugeleitet  erhalten  hatten.  Zwar  kamen  auch  an- 
dere keulenförmige  Zellen  vor,  von  deren  verschmälertem  Ende 
nur  die  gerade  Faser  in  unveränderter  Beschaffenheit  ausging, 
und  an  denen  keine  Spur  des  Fasemetzes  zu  entdecken  war. 
Indessen  konnte  ich  hierin  doch  nur  eine  durch  die  Präparation 
gesetzte  Zerstörung  erblicken,  weil  ein  spurloses  Yerschwinden 
des  Fasemetzes  nicht  ohne  Weiteres  als  Folge  des  degenerati- 
ven Herganges  angesehen  werden  konnte,  vielmehr  zu  erwarten 
gewesen  wäre,  dass,  welche  Yeränderungen  auch  der  Inhalt  die- 
ser feinsten  Nervenfasern  selbst  bis  zum  völligen  Verschwinden 
erlitten  haben  mochte,  die  Primitivscheide  derselben  jedenfalls 
sich  hätte  erhalten  und  in  dem  mikroskopischen  Bilde  zum  Aus- 
druck kommen  müssen. 

Ein  anderer  Versuch  lieferte  nicht  bessert  Resultate.  Am 
7.  Mai  war  an  einem  einjährigen  gegen  8  Eilogr.  schweren 
Hunde  aus  dem  N.  splanchn.  sinister  ein  3  "*  langes  Stück  ex- 
ddirt  worden,  in  dem  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  eine  be- 
trachtlidbie  Grangüenanschwellung  zu  bemerken  war,  und  auch 
mit  dem  Mikroskop  neben  breiten  und  schmalen  Nervenfaserb, 
Nervenzellen  nachweisbar  waren;  es  schien  ein  Theil  des  Gangl. 
coeliac.  mit  weggenommen  worden  zu  sein.   Da  das  Thier  wah- 
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rend  der  Operation  sehr  unruhig  war,  wurde  das  Peritoneum 
durch  die  gegen  dasselbe  andrangenden  Baucheingeweide  so 
stark  in  die  Wunde  hineingepresst,  dass  es  endlich  barst,  und 
der  Fundus  yentnculi  nebst  einem  Theil  der  Milz  vorfiel.  Ob- 
gleich in  den  ersten  Tagen  nach  der  Operation  das  Thier  un- 
gewöhnlich ermattet  erschien,  erholte  es  sich  doch  bald,  und  der 
Heilungsprocess  schritt  auch  hier  so  rasch  fort,  dass  am  6.  Juni, 
also  nach  30  Tagen ,  auch  die  letzte  äussere  Spur  der  grossen 
Wunde  yerschwunden  war.  I^ach  der  nunmehr  erfolgten  Tödt- 
ung  des  Thieres  zeigte  sich  bei  Untersuchung  der  Unterleibs- 
höhle  in  der  Nachbarschaft  des  Yersuchsfeldes  Folgendes: 

Der  Fundus  des  Magens  war  durch  bereits  sehr  derb  ge- 
woinlene  Adhäsionen  fest  angeheftet  an  das  äussere  Blatt  des 
Peritoneums,  soweit  letzteres  das  obere  Ende  der  linken  Niere 
nebst  Nebenniere  bedeckt;  die  Milz  dagegen  hatte  ihre  Beweg- 
lichkeit bewahrt)  obgleich  sie  durch  Theilnahme  des  ligamentum 
gastro-lineale  an  dem  Yemarbungsprocess  mit  ihrer  Längsaxe 
sich  schief  zur  Längsaxe  des  Thieres  gestellt  hatte.  Die  Prä- 
paration der  betreffenden  Nerven  in  dem  neugebildeten  Binde- 
gewebe war  recht  mühsam.  Der  Nerv,  splanch.  sinister  bot  an 
seiner  Abgangsstelle  vom  Stamm  des  Sympathicus  die  gewöhn- 
lichen Verhältnisse  dar.  Gegen  das  GangL  coeliac.  hin  nahm 
er  sichtlich  an  Dicke  zu,  was  jedoch  nur  der  Neubildung  von 
Bindegewebe  in  der  Nervenscheide  zuzuschreiben  war;  denn 
die  Nervenfasern  selbst  erwiesen  sich  als  ganz  intact.  Die  cent- 
rale Seite  des  Nervendurchschnitts  war  von  der  Nachbarschaft 
ziemlich  gut  markirt  als  kolben-  oder  keulenförmige  Verdickung, 
von  deren  stumpfem  Ende  mehrere  derbe  weissglänzende  Bün- 
del in  die  Masse  des  Gangl.  coeliac.  hineinstrahlten.  In  diesen 
Bündeln  waren  jedoch  ausschliesslich  Elemente  des  Bindege- 
webes und  keine  sichere  Spur  von  Nervenfasern  nachzuweisen. 
Es  hatte  also  in  der  That  die  Exdsion  des  N.  splanchn.  dicht 
am  Ganglion,  ja  zum  Theil  selbst^  —  wie  schon  nach  der  Un- 
tersuchung des  excidirten  Stückes  zu  vermuthen  stand  —  in- 
nefhalb  desselben  Statt  gefunden,  und  es  war  daher  auch  der 
zur  Nebenniere  abgehende  Zweig  unberührt  geblieben.  Auch 
in  diesem  Fall  war  also  nicht  mehr  möglich,  die  Splanchnicus** 
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fasern  d^  i;ii  untersuchen,  wo  sie  noch  zu  einem  Nervenstanun 
vereinigt  sind;  es  musste  yielmehr  der  beschwerlichere  Weg  ein- 
geschlagen werden,  sie  innerhalb  des  Ganglions  selbst  an  der 
nachweisbaren  Fettentartung  zu  verfolgen.  Erleichtert  wurde 
diese  Angabe  aber  dadurch,  dass  das  dichte,  die  Art.  mesent. 
sup.  umgebende  Netz  von  Nervenbündeln  aus  einer  Ganglien- 
masse hervorging,  die  von  dem  übrigen  Gangl.  coeliac.  geschie- 
den war,  und  mit  demselben  nur  durch  mehrere  Nervenstränge 
zusanmienhing.  In  diesen  letzteren  mussten  unter  anderen  Ele- 
menten auch  Fortsetzungen  der  Splanchnicusfasern  beider  Sei- 
ten enthalten  sein,  und  es  durfte  erwartet  werden,  dass  die 
vom  N.  splanchn.  sinister  herstammenden  Elemente  sich  durch 
die  Fettentartung  kenntlich  machen  würden.  Ueberdiess  war 
auch  zu  vermuthen,  dass  aus  den  histologischen  Unterschieden 
zwischen  den  Faserelementen,  die  zu  jener  Ganglienmasse  hin- 
traten, und  denjenigen,  die  aus  derselben  hervorgingen,  um  zum 
Darmkanal  sich  fortzusetzen,  erneuerte  Hinweise  auf  die  gegen- 
seitigen Beziehungen  beider  Fasergruppen  sich  ergeben  würden. 
—  Schon  bei  der  Untersuchung  im  frischen  Zustande  zeigte 
sich  nun  auch  in  der  That,  dass  die  aus  dem  Ganglion  herr 
vorgehenden  Darmnerven  nur  Primitivfasern  von  der  diesem 
Orte  gewöhnlichen  Form  und  von  durchaus  unveränderter  Be- 
schaffenheit enthielten.  Es  waren  in  überwiegender  Menge  theils 
dunkelrandige  schmale,  theils  gekernte  gelatinöse  Fasern,  die 
keine  Spur  von  Zerfall  darboten.  Nur  höchst  vereinzelt  fanden 
sich  zwischen  ihnen  breite  doppeltcontourirte  ebenfalls  unver- 
sehrte Fasern,  die  ohne  Zweifel  von  dem  intacten  N.  splanchn. 
dexter  herstammten,  und  alle  auf  ihrem  Wege  liegenden  Gang- 
lienmassen unverändert  durchsetzt  hatten,  um  in  den  Ganglien 
in  der  Darmwand  selbst,  oder  in  der  Schleimhaut  derselben 
zu  enden.  Entsprechende  von  der  linken  Seite  abzuleitende 
Splanchnicusfasern  hätten  sich  durch  den  fettigen  Zerfall  ihres 
Inhalts  zu  erkennen  geben  müssen;  aber  es  ist  nicht  zu  ver- 
wundern, dass  bei  der  geringen  Zahl  von  breiten  Fasern  an 
diesem  Orte,  und  bei  dem  CoUapsus,  den  sie  in  den  seit  der 
Operation  verflossenen  30  Tagen  wohl  erlitten  haben  konnten, 
ihre  Anwesenheit  sich  nicht  mit  Sicherheit  constatiren  Hess.  — 

Reichert*«  q.  du  Bois-Reymond's  Archiv.   1869.  33 
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Ganz  anders  dagegen  sah  es  mit  denjenigen  Nerrenliündeln  aas, 
die  —  zum  Theil  wenigstens  —  als  in  jene  Ganglienmasse  ein- 
tretende angese^  en  werden  durften.  In  einigen  derselben  fan- 
den sich  so  zahlreiche  breite  Nervenfasern,  dass  schon  hierin 
ein  sehr  auffalliger  unterschied  von  den  letzten  Intestinalzwei- 
gen  gegeben  war,  und  die  bereits  oben  versuchte  Deutung  die- 
ses Verhältnisses,  dass  nämlich  diese  breiten  Fasern  an  den 
Ganglienzellen  enden,  sich  als  die  einfachste  aufs  Neue  darbot 
Die  unversehrte  Beschaffenheit  dieser  breiten  Fasern  aber  nothigte 
dazu,  sie  von  dem  intact  gebliebenen  N.  splanchn.  dexter  ab- 
zuleiten. —  In  anderen  der  an  die  bezeichnete  Gunglienmasse 
herantretenden  Nervenbündel  erschienen  dagegen  die  entschie- 
densten Zeichen  der  Entartung.  ZerzupfungspriLparate  aus  den- 
selben waren  wie  bestaubt  von  feinen  Fettmolekeln,  die  über- 
diess  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  in  grosser  Menge  herum- 
schwammen. In  den  Nervenfasern  selbst,  namentlich  in  den 
breiten,  fanden  sich  fast  alle  verschiedenen  Stadien  der  Fett- 
degeneration repräsentirt,  so  dass  es  auch  an  ganz  entleerten 
Primitivscheiden  nicht  fehlte,  die  bald  als  breite,  blasse,  durch- 
scheinende Schläuche,  bald  als  schmale  Fasern  auftreten,  die 
durch  ihre  Kerne  und  durch  den  stellenweise  übriggebliebenen 
Fettkörncheninhalt  ihre  Herkunft  zu  erkennen  gaben.  Aehn- 
liche  Yeränderungen  traten  auch  an  manchen  schmalen  Fasern 
auf,  so  dass  alle  verschiedenen  Arten  der  hier  vorkonunenden 
Nervenfasern  an  der  Entartung  Theil  nahmen,  gleichviel,  ob 
man  sie  als  coordinirte,  functiönell  verschiedene  Formen,  oder 
nur  als  anatomisch -differente  Strecken  physiologisch  gleich- 
werthiger  Elemente  ansehen  will. 

Es  blieb  nun  noch  übrig,  in  der  erwähnten  Ganglienmasse 
selbst  an  bestimmten  Fortsätzen  der  in  ihr  vorkommenden  Ner- 
venzellen solche  DegenerationsersQheinungen  nachzuweisen.  Lei- 
der hat  nach  dieser  Richtung  hin  die  Untersuchung  auch  des 
zuletzt  beschriebenen  Präparates  nur  negative  Resultate  gelie- 
fert. In  Zerzupfungspräparaten  aus  verschiedenen  Gegenden 
des  Gangl.  coeliacum,  namentlich  aus  der  erwähnten,  die  Darm- 
nerven entsendenden  Partie  desselben,  haben  sich  alle  im 
Vorhergehenden  bezeichneten  Arten  von  breiten  und  schmalen, 
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von  intacten  und  degenerirten  Nervenfasern,  sowie  die  verschie- 
denen Formen  von  Nervenzellen  dargeboten;  auch  traten  mehr- 
fach die  oben  naher  bezeichneten  Beziehungen  zwischen  Zellen 
und  Fasern  zu  Tage.  Aber  degenerlrte  Nervenfasern  in  un- 
mittelbarem Zusammenhang  mit  den  Zellen  sind  mir  niemals 
entgegengetreten.  Von  den  zwei  Fortsätzen  der  spindelförmigen 
Zellen,  die  sich  niemals  beide  in  hinreichender  Strecke  dar- 
boten, sondern  von  denen  mindestens  der  eine  dicht  an  der 
Zelle  abgerissen  war,  erschien  der  übrig  gebliebene,  wenn  er 
deutlich  übersehen  werden  konnte,  immer  von  gewöhnlicher  Be- 
schaffenheit. Ist  das  bestandige  Fehlen  des  einen  Fortsatzes 
vielleicht  auf  Lockerung  seines  Zusammenhanges  in  Folge  der 
Nutritionsstörung  zu  beziehen,  und  ist  das  fortsatzlose  Zellen- 
ende daher  als  das  dem  spinalen  Centrum  zugewandte  anzuse- 
hen? —  Aehnlich  verhielt  es  sich  mit  den  keulenförmigen 
Zellen.  Das  üj^erhaupt  verhältnissmässig  nur  selten  zur  An- 
schauung kommende  Fasernetz  derselben  war  in  dem  bezeich- 
neten Theil  des  Gangl.  coeliac.  niemals  sichtbar  zu  i^^chen. 
Beruhte  auch  dies  auf  Lockerung  des  Zusammenhanges  durch 
die  vorangehende  Nervendurchschneiduag,  imd  darf  das  Fehlen 
dieses  Netzes  daher  dahin  gedeutet  werden,  dass  es  das  Ende 
der  zu  den  Zellen  hinleitenden  Nervenbahn  darstiellt?  Ich  wage 
nach  den  bisherigen  Erfahrungen  nicht,  dies  zu  behaupten; 
aber  auf  dieses  aus  anderen  Gründen  wahrscheinliche  Yerhält- 
niss  dürfte  wohl  auch  der  ausnahmslos  beobachtete  Umstand  be- 
zogen werden,  dass  die  von  dem  schmäleren  Ende  der  keulen- 
förmigen Nervenzelle  ausgehende  gerade  Faser  jederzeit  intact 
geblieben  war.  Sie  war  also  der  durch  die  Nervenexcision  ge- 
setzten Ernährungsstörung  nicht  unterworfen  gewesen,  ihr  Nu- 
tritionscentrum  musste  weiter  nach  der  Peripherie  hin  liegen 
und  in  GangUen  gesucht  werden;  sie  war  daher  als  eine  von 
den  Nervenzellen  in  peripherischer  Richtung  sich  fortsetzende 
Faser  zu  betrachten. 

Mit  diesem  Ergebniss,  obgleich  es  noch  viel  des  Hypothe- 
tischen an  sich  hat,  muss  ich  die  vorliegende  Untersuchung 
für  jetzt  schliessen.  Zwar  scheint  nur  auf  dem  eingeschlagenen 
Wege   die  Erledigung   der  hier  behandelten  Fragen  möglich. 

33* 
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Indessen  erfordert  doch  jedes  einzelne  datauf  gerichtete  Expe- 
riment so  grosse  Opfer  an  Zeit  nnd  Mühe^  und  bleibt  nichts- 
destoweniger in  seinen  Erfolgen  so  zweifelhaft,  das«  ich  trotz 
mehrerer  bereits  eingeleiteter  erneuerter  Versuche  die  Weiter- 
führung  des  Gegenstandes  um  so  eher  aufgebe,  als  die  Auf- 
nahme desselben  durch  andere  und  Msche  Kräfte  der  Sache 
nur  forderlich  werden  kann. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

(Sämmtliche  Figuren    sind    bei   SOOmaliger  Linearvergrosserung  ge- 
zeichnet.   Hartnack  Ocular  3,  Objectif  7.) 

Fig.  1,  Ein  Theil  eines  Querschnittes  aus  dem  durch  Ghlor- 
palladium  erhärteten  Brusttheil  des  sympathischen  Grenzstranges  einer 
Katze,  unmittelbar  oberhalb  des  Abganges  der  Splanchnici.  Innerhalb 
der  bindegewebigen  Nervenscheide  markiren  sich  die  Querschnitte  der 
breiten  Nerrenfasern  durch  ihre  Orösse,  ihre  concentrische  Stteifnng 
und  di^  gegen  die  Axe  hin  abnehmende  Tinction,  wahrend  die  schma- 
len Nervenfasern  als  dazwischen  zerstreute  oder  zu  Gruppen  gesam- 
melte dunkle  Punkte  auftreten;  die  Interstitien  zwischen  den  Nerven- 
fasern werden  in  dem  Präparat  von  einer  schwach  gelblich  tingirten 
anscheinend  formlosen  Masse  ausgefüllt. 

Fig.  2.  Gesammtquersehnitt  des  Gtensstr&nges  nach  Abgabe  der 
splanchnischen  Nerven;  di«-  breiten  Fasern  sind  so  überwiegend  in 
letztere  übergegangen,  dass  nur  wenige  breite  Felder  zwischen  den 
dunkeln  Punkten  übrig  bleiben. 

Fig.  3 — 7.  aus  dem  mit  Goldchlorid  tingirten  Gangl.  coeliacum 
der  Katze. 
3.  Bipolare  Zelle,  an  .welcher  der ..öiue  Fortsatz  quergebändert  er- 
scheint. 
4  u.  5.    Grosse  vielstrahlige  Nervenzellen, 

6.  Multipolare  Nervenzelle,  in  welcher  statt  des  sonst  lichten  Kerns 
ein  dunkel  gefärbter  mit  Nucleolus  versehener  fünf  strahliger  Kör- 
per erscheint ,  dessen  Fortsätze  durch  das  Protoplasma  nach 
Aussen  treten,  und  zum  Theil  in  eine  einfache  gelatinöse  Faser 
überzugehen  scheinen. 

7.  Zweikernige  Nervenzelle,  mit  einem  wohlerhaltenen  Fortsatz 
und  mehreren  Kerben  an  ihrem  umfange,  die  auf  abgerissen^ 
Fortsätze  hinweisen. 

Fig.  8  — 11.    Aus  dem  Gangl.  coeliacum  d^s  Kaninchens. 

8.  Ein  kleines,  aus  wenigen  Primitiviasern  bestehendes  Nervenbün- 
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del  mit  einer  Neivenzelle,  an  welcher  ein  Rest  des  Neurilemms 
aDbängt;  die  Zelle  hat  zwei  Kerne  und  eine  dazwischen  befind- 
liche Laeune,  ist  multipolar,  und  entsendet  aus  ihrem  Protoplas- 
ma einerseits  einen  sohwach  röthlich  tingirten  Axencylinder, 
und  andererseits  mehrere  einfache  gekernte  zu  gelatinösen  Fasern 
verschmelzende  Fäden ;  ein  Zusammenhang  dieser  Fortsätze  mit 
Kern  und  Kernkörperchen  der  Zelle  war  nicht  zu  erkennen. 
9.  Zwei  neben  einander  liegende  Zellen,  beide  zweikernig  und  beide 
mit  einem  Fortsatz  versehen,  der  so  nahe  an  einen  der  Kerne 
heranreicht,  dass  sein  Zuiäammenhang  mit  demselben  sehr  wahr- 
scheinlich wird ;  der  Fortsatz  der  Zelle  b  ist  gekernt,  und  schliesst 
sich  einem  Bündel  gelatinöser  Fasern  an ;  von  dem  zweiten  Kern 
derselben  Zelle  gehen  mehrere  lichte  Streifen  aus,  deren  einer 
über  den  Rand  des  Protoplasma  hinausreicht,  zum  Beweise,  dass 
die  Streifen  nicht  auf  Lücken  oder  Rissen  in  dem  Zellenproto- 
plasma beruhen,  sondern  Fortsätze  der  Substanz  des  Kernes 
sind. 

10.  Nervenzelle,  deren  unregelmässig  gekerbter  Rand  auf  mehrere 
abgerissene  Fortsätze  deutet;  die  beiden  oblongen  Kerne  sind 
durch  eine  Commissur  mit  einander  verbunden,  und  der  eine 
Kern  entsendet  überdiess  einen  zweiten  Fortsatz,  der  durch  das 
Protoplasma  nach  aussen  dringt;  ebenso  hängen  die  beiderseits 
einfachen  Kernkörperchen  durch  einen  innerhalb  jener  Commissur 
gelegenen  als  einfache  dunkle  Linie  erscheinenden  Yerbindungs- 
faden  zusammen. 

11.  Drei  quaderförmige  Zellen  aus  einer  in  den  Anfang  eines  In- 
testinalzweiges  eingebetteten  Zellenreihe,  einkernig,  mit  äusserst 
blassen  Fortsätzen,  die  nur  vom  Rande  der  Berührungsflächen 
ausgehen,  und  zum  Theil  zur  Verbindung  der  Zellen  unter  ein- 
ander dienen. 

Fig.  12.  Zelle  ans  dem  Gangl.  Gasseri  des  Kaninchens,  zwei- 
kernig, mnltipolar,  jedoch  ist  nur  ein  Fortsatz  wohlerhalten. 

Fig.  13.  Ebendaher,  einkernig,  bipolar,  und  beide  Fortsätze  deut- 
lich; das  gekernte  Neurilemm  im  grössten  Theil  des  Zellumfanges 
erhalten. 

Fig.  14 — 17.    Aus  dem  Gangl.  coeliacum  des  Hundes. 

14.  Bipolare  Zelle,  beide  Fortsätze  deutlich,  der  eine  gekernt  und 
qnergebändert,  und  überdiess  umwunden  von  einem  linearen  ge- 
kernten Faden,  der  von  dem  Protoplasma  auszugehen  scheint. 

15.  Bipolare  Zelle,  der  eine  Fortsatz  wohlerhalten,  der  zweite  dicht 
an  der  Zelle  mit  oblonger  Trennungsfläche  abgerissen. 

16.  Yieleckige,  quaderförmige  Zellen,  die  aus  den  vorspringenden 
Ecken  und  von  den  Rändern  der  Berührungsflächen  Fortsätze 
entsenden. 
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17.  Drei  nahe  Eiuammenliegende  keulenförmige  Zellen,  ans  der  Ge- 
gend der  Eintrittsstelle  des  N.  splanchnicns  sinUter;  an  jeder 
Kenle  ist  der  breitere  feingrannlirte  mit  einem  Kern  yersehene 
Protoplasmakörper  Ton  einem  lichteren,  längsgestrichelten, 
rasch  za  einem  Axeneylinder  sich  verschmälernden  Anhange 
dnich  eine  ziemlich  scharfe  Qienze  abgesetzt  Ans  dem  Fasir- 
bnndel,  in  das  diese  Zellenfortsälae  sich  einsenken,  und  das 
grossentheils  ans  gekernten  gelatinösen  Elementen  besteht,  gehen 
lineare  gekernte  Fäden  heryor,  die  jene  Fortsätze  in  longitudi- 
nalem,  schrägem,  oder  anscheinend  selbst  spir»li|gem  Gange  be- 
gleiten, gegen  den  Zellenkorper  hin  sich  theilen>  und  an  oder 
in  demselben  sich  yerlieren. 

Dorpat,  im  Joli  1869. 
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Ueber  das  neue  Anheftungsbündel  des  Oesophagus 
an   den  Bronchus    dexter  —  Musculus    broncho- 

oesophageus  dexter. 

Vorläufige  Mittheüiing 
von 

Dr.  Wenzel  Gbuber, 

Professor  der  Anatomie  zu  St.  Petersburg. 


Ich  hatte  I^aBsenuntersachungen  über  den  Oesophagus, 
welche  ich  schon  in  Frag  etwa  vor  27 — 28  Jahren  einige  Zeit 
Yorgenonunen,  dann,  lange  ausgesetzt  hatte,  seit  mehreren  Jah- 
ren in  St-Petersburg  theils  bei  exenterirten  Viscera,  theils  in 
situ  der  Organe  wieder  fortgesetzt.  Sie  fahrten  nebst  Bestäti- 
gungen und  Berichtigungen  auch  zu  Entdeckungen.  Davon  theile 
ich  vorläufig  nur  das  Wichtigere  über  ein  neues  am  Bronchus 
dexter  angeheftetes  Oesophagusbündel  mit,  worüber  ich  Prae- 
parate  und  Abbildungen  besitze,  die  ich  gelegentlich  demon- 
strirte«  Das  Uebrige  über  dieses  Bündel  und  auch  Ausfuhr- 
liches über  andere  fleischige  tind  ligamentöse  Anheftungen  des 
Oesophagus  wird  eine  zu  seiner  Zeit  erscheinende  Monographie 
enthalten. 

Yorkommen:  Unter  120  Rümpfen  von  100  männlichen 
und  20  weiblichen  Individuen  vom  Knaben-  bis  in's  Greisen- 
Alter  hinauf,  an  welchen  ich  während  2  Studienjahre  (IS^^/gs — 
18*^/(9)  den  Oesophagus  in  situ  der  Organe  untersucht  hatte, 
fand  ich  das  fleischige  Anheftungsbündel  des  Oesophagus  an 
den  Bronchus  dexter  —  musculus  broncho -oesophageus  dex- 
ter —  bei  der  39.,  62.,  69.,  70.,  72.,  73.,  90.,  103.  und  117 
Leiche,  also  an  9  Leichen,  wovon  6  dem  männlichen  und  3  dem 
weiblichen  Geschlechte  angehörten.  —  Das  Vorkommen  des 
Muskels  verhielt  sich  zum  Mangel  überhaupt  wie  9  :  111  = 
1  :  12,133  oder,  falls  man  von  dem  ersten,  am  10.  September 
1868  gemachten  Funde  angefangen  rechnet,  vor  dem  ja  der 
Muskel  noch  leicht  übersehen  worden  sein  konnte,  wie  9  :  73 
=  1  :  8;ixi;  beim  männlichen  Geschlechte  wie  6  :  94  =  1 :  15,6«6 
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oder  "wie  6  :  61  =  1  :  lO^iee;  beim  weiblichen  Geschlechte  wie 
3:17=  1  :  5,666  oder  wie  3:12=  I  :  4.  Der  Muskel  war  so- 
mit unter  13  oder  sogar  unter  9  Leichen  ohne  Rücksicht  auf 
das  Geschlecht  der  Individuen,  unter  16 — 17  oder  sogar  11 
mannlichen  Leichen  uud  unter  5 — 7  weiblichen  Leichen  1  mal, 
und  beim  weiblichen  Geschlechte  auffallend  häufiger  als  beim 
mannlichen  yorgekommen.  — 

Ursprung.  Gewöhnlich  vom  Stamme  des  Bronchus  (Tex- 
ter (6  mal)  and  zwar  bald  und  in  der  Regel  von  der  hinteren 
membranösen  Wand  (5  mal),  bald  von  der  knorpeligen  Seiten- 
wand (1  mal  —  lateralen);  seltener  von  den  Aesten  desselben 
(3  mal),  und  zwar  bald  von  dem  oberen  Aste  (1  mal  —  dessen 
membranoser  Wand),  bald  von  dem  unteren  Aste  desselben  (2 
mal  —  dessen  medialer  knorpeliger  Wand)  mit  einer  membra- 
nösen, verschieden  breiten,  in  der  Regel  kurzen,  ausnahmsweise 
sehr  langen  Sehne. 

Verlauf.  Meistens  schräg  median-  und  abwärts  (7  mal),' 
selten  fast  oder  ganz  quer  medianwärts  (2  mal). 

Endigung.  Mit  Fleischbündeln  am  rechten  Umfange  (am 
Rande  oder  an  der  vorderen  Seite)  des  Oesophagus,  welche 
fast  immer  abwärts  in  die  longitudinale  Schicht  der  Muskel- 
haut desselben  sich  verlängern  (8  mal),  ausnahmsweise  theils 
in  die  longitudinale,  theils  in  die  eireuläre  Schicht  derselben 
überzugehen  scheinen  (1  mal). 

Gestalt.  Bald  eines  schmalen,  bandförmigen  Muskelstrei- 
fens  (7  mal),  bald  einer  breit^i,  länglich-vierseitigen,  musculo- 
sen  Membran  (2  mal).  Der  Streifen  bestand  aus  eisern  oder 
einigen,  die  Membran  aus  mehreren  paraUel  verlaufenden  Mub- 
kelbündeln.  Der  Muskel  unter  der  Gestalt  eines  Streifens 
blieb  bis  zum  Uebergange  in  den  Oesophagus  bald  gieit^  an 
Breite  und  Dicke  (5  mal),  bald  nahm  er  dahin  an  denselb^L 
zu  (2  mal).  Derselbe  unter  der  Gestalt  einer  Membran  v«iy 
breiterte  sich  gegen  den  Oesophagus  und  wurde  dahin  stärker 
(2  mal). 

Grösse.  Die  Länge  des  Muskels  varürte  von  7  Lin»  bis 
2  Zoll  (par.  M.);  die  Breite  am  Ursprünge  vomBrooohufi  be- 
^^g  ^4  —  4  Lin.,  am  Uebergange  in  den  Oesophagus  'U — ^ 
Lin.;  die  Dicke  stieg  bis  auf  '/s  Lin.  Der  Fieiscäitheil  wax 
fast  immer  überwiegend  länger  als  die  Sehne.  Letztere  war 
1  mal  dof^elt  so  lang  als  ersterer. 

Bau.  Die  Sehne  bestand  aus  Bindegeweben  und  Ilfietzen 
elastischer  Fasern;  der  Fleischtheil  aus  glatten  MoskelfeiseEn. 

St.  Petersburg,  den  3./15.  Juli  1869. 
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Ueber  den  Einfluss  des  Oentralnervensystems  auf 
die  Wärmebildung  im  Organismus.  . 


Von 

B.  Naunyn  und  H.  Quincke. 


n. 

In  einer  früheren  Abhandlung^)  haben  ytii  gezeigt,  dass 
Durchtrennungen  des  Rückenmarks  von  einer  Steigerung  der 
Körpertemperatur  gefolgt  seien,  dass  diese  Steigerung  um  so 
bedeutender  sei,  je  höher  die  Trennung  geschah,  und  dass  diese 
Temperaturerhöhung  mit  der  grossten  Wahrscheinlichkeit  auf 
eine  Vermehrung  der  W^armeproduction  zurückgeführt  werden 
müsse. 

Dass  fast  alle  früheren  Forscher  ein  Sinken  der  Körper- 
wärme als  Folge  der  Rückenmarkstrennuug  beobachtet  hatten, 
erklärten  wir  aus  der  zweifachen  Wirkung  der  letzteren,  ein- 
naal  der  Ton  uns  nachgewiesenen  Vermehrung  der  Wärmepro- 
duction  und  zweitens  der  auch  schon  früher  erkannten  Ver- 
mehrung der  Wärmeabgabe,  wie  sie  durch  die  Aufhebung  der 
Thätigkeit  der  yasomotorischen  Nerven  in  den  gelähmten  Thei- 
len  bedingt  ist.  Diese  beiden  Folgen  der  Rückenuiarkstren- 
nung  wirken  in  entgegengesetztem  Sinne,  so  dass  das  Froduct, 
die  Körpertemperatur,  je  nach  dem  üeberwiegen  der  einen  oder 
anderen  steigen  oder  fallen  muss.     Die   früheren  Beobachter, 


1)  S.  oben  1869  S.  174. 

&ftle]i«rt'i  n.  do  Bois-Reymond's  AxohiT.   1869.  3^ 
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welche  meist  an  kleineren  Thieren,  und  unter  Bedingungen, 
die  der  Wärmeabgabe  günstig  waren,  experimentirt  hatten, 
beobachten  meist  nur  da»  Sinken  der  Körpertemperatur^  uns 
gelang  es  durch  Modification  der  äusseren  Bedingungen,  durch 
welche  bald  der  W&rmeproduction  bald  der  Wärmeabgabe  das 
Uebergewicht  verschafft  wurde,  bald  ein  Steigen,  bald  ein  Sin- 
ken zu  erzielen. 

Um  die  Wärmeabgabe  zu  vermindern,  hatten  wir  zu  unsem 
Versuchen  einerseits  möglichst  grosse  Thiere  gewählt,  die  also 
im  Verhältniss  zur  Kör|)ermasse  eine  relativ  kleine  Oberfläche 
darboten,  andrr^rscits  hatten  wif  die  Thiere  in  einen  massig 
erwärmtim  Kaum  (20—30^0.)  gebracht.  Dnter  diesen  Um« 
ständen  war  die  Wärmeproduction  über  die  Abgabe  so  über- 
wiegend, dass  die  Körpertemperatur  schnell  und  beträchtlich  stieg. 

Es  schien  uns  nun  dttr  VersUth  von  Interesse  zu  sein,  ob 
nicht  auch  unter  ganz  gewöhnlichen  äusseren  Bedingungen  bei 
Zimmertemperatur  eine  Steigerung  der  Körperwärme  erreicht 
werden  könnte.  Wir  benutzten  hierzu  einmal  den  Eintritt  der 
wärmeren  Jahreszeit,  welche  die  Temperatur  des  Laboratoriums 
auch  ohne  Heizung  auf  eine  mittlere  Höhe  brachte,  zweitens 
wählten  wir  zu  unsern  Versuchen  ganz  besonders  grosse  und 
womöglich  dick  behaarte  Hunde  aus;  in  mehreren  Fällen  wur- 
den dieselben  dann  noch  mit  Watte  bedeckt. 


XVII.    Schwarzer  Pudel    ca.  15  Kilogr.  schwer. 


Da- 
tum. 


16.  4. 


Zoit 

Tempe- 

* Zahl 

Temp. 

der  Bo- 

ratur 

der 

den 

obsch* 

des 

RoMpi- 

Zim- 

tnng. 

Thioros. 

rationeo. 

morM. 

1-30 


39,0'' C. 


19«  (J 


Bemerkungen. 


Das  Tbier  ist  dick  behaart  und 
»ehr  fett. 

Quetschang  des  Rfickanmarks 
in  der  Hube  dss  VI.  Hals- 
ifvirbolff.  Hei  der  Operation 
itr&nbt  »ichderllandtlelfacb. 
Temp.  steigt  dabei  auf  39,9. 
Operation  vollendet.  DerHund 
wird  sofort  in  Watte  mdgllehnt 
eiogebnilt  und  im  Zimmer  aaf 
Htroh  gelegt.  Respiration  dla- 
uhragmaU  Extremitäten  un- 
beweglich. 


-Üeber  den  Einflnss  des  Gentralnenrensystems  u.  s.  w.      523 


Da- 
tam. 

• 

Zeit 
der  Be- 
obach- 
tung. 

Tempe- 
ratur 
des 
Thieres. 

Zahl 
der 
Respi- 
rationen. 

Temp. 
des 
Zim- 
mers. 

Bemerkungen. 

16.  4. 

3 

3—50 
4-50 
5-5  1 

7— 3oJ 

7-50 

39,55°  C. 
39,9 
40,7 
40,9 

42,75 
(Max.) 

42,3 

19°  C. 

Der  Hund  ist  soeben  gestor- 
ben ;  die  Starre  beginnt  erst 
Starre   vollständig.     Gleich- 
zeitig wird  im  obern  Theil  d. 
Bauchhöhle  in  der  Nähe  d. 
Gardia  eine  Temperatur  Ton 
42,6  constatirt. 
Totaisteigerung:  8,15  ^ 

ÄVUL    Schwarzer  Treiberhund.    20  Eilogr.  schwer. 


Da- 
tum. 


25.  4. 


Zeit 
der  Be- 
obach- 
tung. 


Tempe- 
ratur 
des 

Thieres. 


Zahl 
der 
Respi- 
rationen. 


Temp. 

des 

Zim- 

mers. 


Bemerkungen. 


24.  4.     1—30 


2—301 


9-30J 
12—15 


12—30 


39,1  °C. 


39,25 

39,5 
(Max.) 


42,2 


19°  C. 


Quetschung  des  Ruckenmarks 
in  der  Höhe  des  6.  Halswir- 
bels. Kein  Sinken  der  Tem- 
peratur. Der  Hund  wird  so- 
fort in  Watte  gewickelt  und 
im  Zimmer  auf  Stroh  gelegt. 
D.  linke  Vorderbein  schwach 
bewegt,  übrigens  völlige  Läh- 
mung T.  Rumpf  u.  Extremi- 
täten mit  Ausnahme  des  Dia- 
phragma. 

Hund  stirbt  soeben,  zerbricht 
dabei  das  Thermometer  durch 
krampfhafte  Bewegungen. 

Totakteigerung  3,1°. 
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Schvarzer  Zie 


)  Kilogr,   schwer. 


Zeit 

Tempe- 

Zahl 

Temp. 

mB«- 

.bach- 

des 

in 

a»pi- 

des 
Zim- 

tnng- 

Thietee. 

ntionea. 

men. 

1-30 

40,4''C. 
«,0 

19"  C. 

Das  Thier  attSobt  aicb  beim 
Aufbinden. 

der  Höbe  des  6.  Halawirbeli. 

Keine  Reflexe,  das  Thier  wird 

sofort  in  Watte  gewickelt  n. 

aof  Stich  gelegt 

-1 

39,2 
41.7 

i-so) 

(Mas.) 

Der  Hnnd  ünft  Waasei. 

r— 45 

41,66 

u 

42,1 

42,5 

ä-isl 

(Max.). 

Der  Hond  aaoft  Wuaei. 

3-30' 

42,8 

i 
*—  6 

42,3 

*— 10 

42,7 

Tod. 

*~36 
2 

42,8 
43,05 

(Hai.) 

Dei  Hund  seht  fool;  Hut- 
emphysem. 

Tabellen  zeigen,  dasB  bei  dei  so  modificirten  Aus- 
des  Tersachs  die  Temperatarsteigerung  der  Rückea- 
iimiing  in  derselben  Weise,  folgte,  wie  in  unseni  frühe- 


i'her  gehört  auch  der  auf  S.  525  folgende  Versuch. 


ser  Versuch  war  ursprlinglich  in  der  Absicht  angestellt 
dai-ch  das  Ergotin  vielleicht  der  paralytischen  Erwfli- 
1er  Hautgefässe  entgegenzuwirken,  letztere  zur  Contrac- 
bringen  und  so  die  Abkühlung  zu  Taningern. 
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XX.    Graubrauner  mannl.  Hund.    ca.  30  Eologr.  schwer. 


Da- 
tam. 


2.  4. 


Zeit 
der  Be- 
obach- 
tung. 


1.  M. 


1—30 


Tempe- 

ratnr 

des 

Thieres. 


Zahl 
der 
Respi- 
rationen. 


Temp. 
des 
Zim- 
mers. 


Bemerkungen- 


89,6^0. 
39,C 


1— 60 
2—16 
3 


3.  4. 


8-45 
4— 30| 

12.  M.  J 


39,2 
39,3 
40,2 


40,9 
41,3 
42,5 
(Max.) 


24 


circa 
16°  C. 


Ausserordentlich  dicht  be- 
haartes Thier  mit  relativ  kur- 
zen Extremitäten  und  grossem 
Rumpf. 

1,5  grm.  Ergotin,  in  Wasser 
gelöst,  subcutan  an  2  ver- 
schiedenen Stellen.  Dann 
sofort  Operation. 
Heftiges  Sträuben. 
Moment  der  Rückenmarks- 
quetschung (6.  Halswirbel). 
Der  Hund  wird  unbedeckt 
im  Zimmer  auf  Stroh  gelegt. 
Respirat.  diaphragmal.  Yor- 
derextremitäten  werden  ein 
wenig  bewegt. 


Defacation.  Zuweilen  Wim- 
mern. Weder  an  den  Extre- 
mitäten Reflexbewegungen, 
noch  Reflexe  vom  Mastdarm 
auf  d.  Schwanz. 


Der  Hund  ist  todt,  schon  faul. 
Das  (Maximal-)  Thermometer 
aus  dem  Anus  gerutscht. 
Totalsteigerung  2,9°. 


Um  zu  sehen^  ob  die  erreichte  Temperatursteigerung  wirk- 
lich einer  durch  das  Ergotin  bewirkten  Verminderung  der  Ab- 
kühlung zuzuschreiben  sei,  und  welche  Wirkung  etwa  das  Er- 
gotin selbst  auf  die  Temperatur  habe,  stellten  wir  folgenden 
Yersuch  an. 

XXI.  Einem  glatthaarigen  Hund  von  6,5  Eolo  werden 
0,4  grm.  Ergotin  subcutan  beigebracht.  Der  Hund  zeigte  bald 
darauf  Unbehagen,  Mattigkeit,  allgemeines  Zittern  und  häufiges 
Erbrechen;  die  Anfangstemperatur  (40,0)  sank  im  Verlauf  yon 
6  Stunden  nur  Torubergehend  um  einige  Zehntel. 
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Am  folgenden  Tage  wird  dem  Hund,  der  sich  indessen  er- 
holt hat,  dieselbe  Menge  Ergotin  beigebracht  und  gleich  darauf 
das  Rückenmark  in  der  Hohe  des  6.  Halswirbels  gequetscht 
Der  Hund  wird  im  Zimmer  auf  Stroh  gelegt.  Die  Tempera- 
tur sank  nach  der  Operation  continuirlich.  Das  Thier  zeigte 
am  Nachmittag  des  folgenden  Tages  27,7°  in  ano  und  starbin 
der  Nacht. 

Es  beweist  dieser  Versuch,  wie  wirkungslos  das  Ergotin 
in  Bezug  auf  die  Körpertemperatur  ist  und  dass  daher  die  Ur- 
sache der  Temperatursteigerung  im  Fall  XX  nicht  in' der  Ap- 
plication dieses  Stoffes,  sondern  in  der  Grosse  und  der  dich- 
tem Behaarung  des  Yersuchsthieres  zu  suchen  ist. 

Fassen  wir  demnach  die  Versuche  XVII — XX  mit  einfacher 
Rückenmarksquetschung  zusanmien,  so  ergeben  sich  Tempera- 
tursteigerungen Ton  2,65  bis  3,15®. 


Hatten  wir  in  den  bisherigen  Versuchen  durch  eine  geeig- 
nete Beschränkung  der  vermehrten  Wärmeabgabe  es  dahin  ge- 
bracht, dass  die  vermehrte  Wärmeproduction'  in  Form  einer 
Temperatursteigerung  zur  Wahrnehmung  kam,  so  lag  es  nun 
^andererseits  nahe,  zu  versuchen,  ob  es  möglich  sein  würde,  die 
Körpertemperatur  trotz  der  Rückenmarksdurchschneidung  auf 
der  Norm  zu  erhalten:  durch  Hemmung  der  WärmeproducüoD. 

Wir  Versuchten  dies  durch  Chinin  zu  erreichen,  das  ja 
therapeutisch  so  vielfach  und  erfolgreich  zur  Herabsetzung  von 
Fiebertemperaturen  benutzt  wird;  wir  hofften  aus  dem  positiven 
oder  negativen  Resultat  der  Versuche  vielleicht  einen  Einblick 
in  die  noch  so  wenig  gekannte  Wirkungsweise  des  Chinin  zu 
gewinnen.  Wenn  auch  die  erhaltenen  Resultate  nicht  alle  nach 
einer  Richtung  hin  ausgefallen  sind,  so  erachten  wir  sie  doch 
der  Mittheilung  werth. 

Um  völlig  gleiche  Bedingungen  mit  unsern  früheren  Ver- 
suchen herzustellen,  wurden  die  Thiere  bei  d^i  Chininversachen 
sofort  nach  der  Operation  in  den  früher  erwähnten  Wärmkasten  *) 

1)  Es  seien  biei  noch  nachträglich  die  Dimensionen  dieses  so- 
genannten Wärmkastens  angegeben;  der  arsprängliohe  Zweck  dessel- 
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gebracht;  ohne  diese  Vorsicht  würde  ein  Ausbleiben  der  Tem- 
peratiirsteigerung  wenig  zu  bedeuten  gehabt  haben. 

Auffallend  gross  war  unter  den  Chininversuchen  die  Zahl 
verunglückter  Versuche,  in  denen  die  Thiere  kurz  nach  der  Ope- 
ration zu  Grunde  gingen,  ein  Unfall,  der  uns  sonst  nur  ausser- 
ordentlich selten  zugestossen  ist;  wir  glauben  denselben  nur 
dem  vereinten  Einfluss  der  grossen  Chinindosen  und  der  Rücken- 
marksoperation, vielleicht  in  Verbindung  mit  der  vorangegan- 
genen Aethernarkose  zuschreiben  zu  müssen.  Wir  führen  nur 
die  Versuche  an,  in  welchen  die  Thiere  wenigstens  eine  Reihe 
von  Stunden  am  Leben  blieben. 


XXII.  Grauer  spitzköpfiger  Hund.  10 — 12  Kilogr.  schwer. 


TX 

Zlit 

Tempe- 

Zahl 

Temp. 

Da- 
tum. 

der  Be- 
obach- 

ratur 
des 

der 
Respi- 

des 
Wärm- 

Bemerkungen. 

tung.    Thieres. 

rationen. 

kast. 

4.  5. 

1 

38,9°  C. 

1,0  grm.  Ghin.  mnriatic.  sub- 
cutan. 

• 

1—30 

Racken  marksoperation  be- 
ginnt. Heftiges  Sträuben  des 
Thieres. 

2 

38,1 

Quetschung  des  Marks  in 
der  Höhe  des  7.  Halswirbels. 

* 

30°  C. 

Sofort  wird  das  Thier  in  den 
Wärmkasten  gelegt.  Respi: 
rationreindiaphragmal.  Hin- 
terextremitäten Tollig,  Vor- 

■ 

derextremitäten  nicht  ganz 
gelähmt. 

3—16 

38,5 

28 

32 

4—15 

39,0 

28 

7-25 

39,0 

26 

8— 20| 

38,7 

28 

Hund  säuft  Wasser.  Der 
Wärmkasten  von  Neuem  ge- 
heizt. 

5.  5. 

n      } 

(Max.) 

• 

21 

Hund  ist  todt,  starr. 

ben  ist  der  eines  Abdampfraumes;  derselbe  misst  in  der  Basis  3'  6^' 
und  2'  7",  in  der  Höhe  (das  Dach  ist  schräg)  2'  31"  und  4'  7".  Die 
hintere  Wand  ist  Mauer,  die  übrigen  Wände,  von  denen  die  eine  ver- 
schiebbar ist,  bestehen  aus  Holz  und  Glas;  der  Boden  wird  z.  Theil 
von  der  oberen  Fläche  (2'  4^'  und  1'  8")  eines  kleinen  eisernen  Dampf- 
kessels gebildet;  16"  über  demselben  befindet  sich  ein  Brett,  4"  über 
diesem  das  mit  Stroh  bedeckte  Lagerungsbrett  für  das  Thier.  , 


528' 


B.  Naunyn  undf  H.  Quincke: 


XXm.    Schwarzweisser  Padel.    ca.  10  Eilogr.  schwer. 


Da- 

tum. 


Zeit 
der  Be- 
obach- 
tung. 


Tempe- 
ratur 
des 
Thieres. 


17.  6. 


18.  6. 


t- 


8-30 


9—10 


9—15 
10-30 

12 
1 
3 
4-30 


7— 30j 
9        j 


9 
11 

1 
3 


8 


-30J 


40,2 


40,8 
39,7 
39,8 
(Max.) 
39,4 
39,4 
39,4 


39,7 

39,5 

(Max.) 

36,2 

36,2 

37,3 

39,5 

(Max.) 


Zahl 
der 
Respi- 
rationen. 


Temp. 

des 

Wärm- 

kast 


Bemerkungen. 


40 
40 

44 


50 


27 
30 
29 

30 
29 

28 


32 
22 


30 
32 

25 


0,5  grm.  Chin.  muriatic. 
subcutan.  —  Rückenmarks- 
operation bei  möglichst  ge- 
ringer Aethernarkose ;  Hund 
sträubt  sich  yiel.  Quetschung 
des  Rückenmarks  zwischen 
6.  u.  7.  Halswirbel.  Rumpf 
und  Hinterextremitäten  yol- 
lig  gelähmt;  Yorderextremi- 
täen  werden  schwach  be- 
wegt. Hund  wird  sofort  in 
den  Wärmkasten  gebracht. 


Keine  Reflexe  von  Fuss-  n. 

Handtellern,  sowie  y.  Anus 

aus. 

Hund  säuft  Wasser. 


Wärmkasten  Yon  Neuem  ge- 
heizt. 


Hund  ist  todt,  starr,  die  Ex- 
tremitäten gestreckt. 
Section  ergiebt  YoUständige 
Quetschung  der  Mednlla  zwi- 
schen 6.  u.  7.  Halswirbel. 


XXIV.    Pudelbastard.    7  Kilogr.  schwer. 


Da- 
tum. 

Zeit 
der  Be- 
obach- 
tung. 

Tempe- 
ratur 
des 

Thieres. 

Zahl 
der 
Respi- 
rationen. 

Temp. 

des 
Wärm- 

kast. 

Bemerkungen. 

2  2.  5. 

1—20 
1—30 
1—45 

40,2 
39,3 

28 

0,5  grm.  Chin.  muriat.  subcut. 
Hund  sträubt  sich  heftig. 
Moment    der    Rückenmarks- 
qnetschung  in  d.  Höhe  des  6. 
HalRwirbek.     Sofort  in  den 

...J 


Ueber  den  Einflass  des  Gentralnervensystems  u.  s.  w.       529 


Da- 
tnm. 


Zeit 
der  Be* 
obac}i- 

tUDg. 


Tempe- 
ratur 
des 
Tbieres. 


Zabl 

der 

Respi- 

rationeD. 


Temp. 

des 

Wärm- 

kast. 


Bemerkungen. 


22.  5. 


23.- 5. 


2      • 

39,2 

27 

3 

7— 3o| 

39,2 

42,3 

(Max.) 

42,6 

31 
32 

11         1 

(Max.) 

Wärmkasten.  Nur  das  linke 
Vorderbein  mid  ganz  schwach 
bewegt. 


Die  Yorderextremitäten  sind 
krampfhaft  gestreckt.  —  0,5 
grm.  Ghin.  muriat.  subcutan. 

Hund  todt,  starr. 


XXV.     Schwarzer  Pinscherbastard.    6  Kilogr.  schwer.  ' 


Da- 
tum. 


Zeit 
der  Be- 
obach- 
tung. 


8-30 


10 

12 

1 

3-46 

4 
6 


9-301 


Tempe- 
ratur 
des 
Thieres. 


40,3 


40,7 


40,9 
42,2 
42,5 

42,3 

41,3 
41,7 

42,3 

(Max.) 

40,8 


Zahl 

der 

Respi' 

rationen. 


Temp. 

des 

Wärm- 

kast. 


120 


30 


30 
29 
29 

29 

28 


28 


Bemerkungen. 


0,3  grm.  Ghin.  muriat  sub- 
cutan. Gleich  darauf  Rücken- 
marksoperation unter  mög- 
lichst schwacher  Aethernar- 
kose;  das  Thier  sträubt  sich 
heftig. 

Quetschung  d.  MeduUa  in  der 
Hohe  des  7.  Halswirbels.  Das 
Thier  wird  in  d.  Wärmkasten 
gelegt. 


0,3  grm.  Ghin  muriatic.  sub- 
cutan. 

0,3  grm.  Ghin.  muriatic.  sub- 
cutan.   Hund  säuft  Wasser. 


Der  Hund  ist  todt,  noch  nicht 
starr. 


oyn  and  H   Qainck«: 


XJtVl- 

Schwarzer  P 

üdel. 

11  Kilogr.  schwer. 

"Zeit" 

Tempe- 

Zahl 

Temp 

Db- 

dotBo- 

ratur 
dea 

der 
Respi- 

de/ 
Wärm 

Bemerkangea. 

tnoR. 

Thieres. 

rationen 

-^:±= 

21.  7. 

8—20 

0,5  gim.  Chio.  rnnriit.  eub- 

cutan. 

8—30 

39,4 

8—60 

RSckenmatksqnetBchung  iwi. 
sehen  6.  a.  7.  Halsoirbel.  So- 

fort in  den  Wäimkasten. 

9 

39.2 

28 

10 

39,8 

30 

0,5  gnn.  Chia.  mariat.  sab- 

eutaa. 

10-45 

40,1 

28 

11  -30 

40,5 

28 

1-40 

Der  Hnnd  ist  todt,  starr. 

Wie  man  aiefat,  ist  in  Fall  XXIL  und  XXIII.  die  Tempe- 
ratursteigeruDg  nach  der  Eückenmarksdurchtrennang  aaageblie- 
ben,  obwohl  dje  Thiere  noch  mehr  als  7  resp.  30  Stunden  leb- 
ten. AndererseitB  ist  in  den  drei  folgenden  VerBuchen  die  Tem- 
peratur gestiegen,  obwohl  das  Chinin  im  VerhÜltnisa  zur  GrÖBse 
tiiere  in  denselben  z.  Th.  in  wiederholten  Dosen  appllcirt 
Q  war.  Ist  nun  danach  ein  Binfluss  des  Chinin's  gänz- 
X  verwerfen  und  ist  das  Resultat  der  ersten  beiden  Ver- 
als  ein  lein  zufälliges  anzusehen?  —  Wir  glauben  nidit 
es  annehmen  zu  dürfen,  da  bei  unser»  zahlreichen  &B- 
Tersuchen,  die  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  aber 
!7hinin  angestellt  waren,  die  Temperatursteigerung  nie- 
ausgeblieben ist.  Viel  mehr  sind  wir  geneigt,  die  Resol- 
er  Versuche  SXIV— XXVI  aus  einer  mangelhaften  Wlr- 
les  Chinin  zu  erklären,  sei  es  weit  dasselbe  (vielleicht  in 
der  Veränderung  des  Blutstromes  durch  die  Gef&saer- 
ing)  nur  unTollkommen  resorbirt  wurde,  sei  es,  weil  die 
für  das  betreffende  Individuum  nicht  genügend  hoch 
in  war;  denn  es  dürfte  nicht  unwahrscheinlich  sein,  dass 
reichttng  derselben  Wirkung  für  yerschiedene  Thiere,  auch 
hen  von  ihrer  Grösse,  verschiedene  Dosen  derselben  Sub- 
eiforderlich  sind;  vielleidit  liegt  auch  gerade  in  solchen 
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Fällen  die  überhaupt  wirksame  Dosis  für  das  operirte  Thier  so 
nahe  an  der  Grenze  der  letalen,  dass  es  schwierig  ist,  die  eine 
ohne  die  andere  zu  erreichen;  so  dürften  sich  einerseits  die 
negativ  ausgefallenen  und  andererseits  die  verunglückten  Ver- 
suche erklären  lassen. 

Darf  man  sonach  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
dass  in  den  genannten  Fällen  das  Ausbleiben  der  Temperatur- 
steigerung dem  Chinin  zuzuschreiben  sei,  so  ist  eine  Erklärung 
über  die  Art  der  Wirkung  viel  schwieriger.  Eine  Einwirkung 
etwa  auf  ein  die  Wärmebildung  regulirendes  Centrum  in  cere- 
bro,  in  ähnlicher  Weise  wie  nach  Chaperon')  das  reflexhem- 
mende Centrum  beim  Frosch  durch  Chinin  erregt  wird,  kann 
nicht  angenommen  werden,  da  dieselbe  in  Folge  der  Rücken- 
marksquetschung nicht  zur  Wirkung  kommen  konnte.  Wenn 
überhaupt  vom  Nervensystem  aus,  konnte  das  Chinin  nur  durch 
directe  Erregung  des  Rückenmarks  wirksam  geworden  sein,  und 
zwar,  wenn  man  die  Hypothese  festhält,  dass  vom  Rückenmark 
aus  die  Wärmeproduction  angeregt,  vom  Gehirn  aus  gehemmt 
werde,  nur  durch  einen  lähmenden  Einfluss  auf  die  Medulla 
spinalis.  Eine  zweite  Möglichkeit  der  Einwirkung  wäre  die 
ohne  Vermittelung  des  Nervensystems;  das  Chinin  könnte  ein- 
fach durch  seine  Gegenwart  in  Blut  und  Gewebsflüssigkeiten 
den  Umsatz  in  beiden  so  beeinflussen,  dass  die  durch  die 
Rückenmarkstrennung  ausgelösten,  den  Stoffwechsel  beschleuni- 
genden Einflüsse  nicht  zur  Geltung  kämen.  Wir  unterlassen  es 
zu  entscheiden,  welche  von  beiden*  Erklärungen  anzunehmen 
sei,  da  unsere  Versuche  einen  positiven  Anhalt  dafür  nicht  ge- 
währen. 


Um  die  von  uns  als  wahrscheinlich  hingestellte  Ansicht, 
dass  die  Temperatursteigerung  nach  Rüc^enmarkstrennung  durch 
vermehrten  Stoffiimsatz  bedingt  sei,  näher  zu  begründen,  haben 
wir  versucht,  letzteren  experimentell  wenigstens  für  die  N  hal- 
tigen Bestandtheile  des  Körpers  nachzuweisen ;  allerdings  konnte 


1)  Pflüge r's  Archiv  II. 
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für   den  Htingerzustand   des  Thieres  nach  der  Rückenmarks» 

durchschneidung  eine  geringe  Yennehrung  der  ü-ausscheidung 
cönstatirt  worden,  doch  unterliegt  die  Beweiskraft  eines  solchen 
Versuches  mannichfachen  Bedenken:  die  der  Rückenmarkstren* 
nung  folgende  ausgedehnte  Lähmung  her  Ge^ssmusculatur  be- 
wirkt eine  bedeutende  Herabsetzung  des  Blutdrucks  und  ver- 
mehrte Verdunstung  an  der  Eorperoberflache,  beides  Momente, 

welche  die  U-absonderung  durch  die  Nieren  in  unberechenbarer 
Weise  beeinflusseu  müssen,  andererseits  aber  besteht  nach  den 
Untersuchungen  des  einen  von  uns^)  ebensowohl  ein  Einfluss 
der  Körperwärme  auf  die  Intensität  des  Stoffwechsels,  wie  die- 
ser die  Wärmeproduction  beeinflusst.  Nach  alledem  erschienen 
uns  die  Verhältnisse  zu  complicirt  und  die  Schwierigkeiten  zu 
gross,  um  eine  Entscheidung  der  oben  angedeuteten  Frage  nach 
der  Vermehrung  des  Stoffwechsels  auf  diesem  Wege  wagen  zu 
dürfen. 


Schliesslich  wollen  wir  noch  einen  Einwand  berücksichti- 
gen, der  gegen  unsere  Versuche  gemacht  werden  könnte,  den 
nämlich,  dass  die  der  Rückenmarksquetschung  folgende  Tem- 
peratursteigerung nichts  sei  als  ein  Infectionsfieber,  bedingt 
durch  die  Resorption  des  Wundsecrets,  welche  letztere  bei  £r- 
öfbung  des  Sacks  der  dura  mater  besonders  begünstigt  wurde. 
Wir  glauben  diesen  Einwand  zurückweisen  zu  können  einmal 
durch  den  Hinweis  auf  die  Schnelligkeit  des  Eintritts  der 
Steigerung,  wie  sie  besonders  im  Versuch  IV,  IX,  XXV  her- 
vortritt; hier  dürfte  in  den  wenigen  Stunden  das  Secret  wohl 
noch  nicht  eine  derartig  infectiÖse  Beschaffenheit  angenommen 
haben  können;  femer  sprechen  dagegen  die  Versuche  XIV — XVI, 
in  den^n  ja  die  Verletzimg  (der  äussern  Weichtheile  wie  der 
Medulla  nebst  EröfEhung  der  Dura)  dieselbe  war,  nur  an  einer 
etwas  tieferen  Stelle,  imd  wo,  eben  nur  aus  letzterem  Crrunde, 
die  Temperatursteigerung  eine  geringere  blieb.    Auch  die  An- 


1)  Naunyn,  Verhalten  der  U-ausscbeidang  beim  Fieber.    Berl. 
klin.  Wochenschr.  1869.  No.  4. 
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nähme  einer  etwa  besonders  infectiosen  Beschaffenheit  zertrüm- 
merter Rackenmarkssubstanz  dürfte  dadurch  widerlegt  werden.  -^ 
Auch  die  in  dieser  Abhandlung  mitgetheilten  Versucbe  sind 
auf  der  hiesigen  Anatomie  ausgeführt,  deren  Benutzung  uns 
Herr  Greheimrath  Reichert  in  liberalster  Weise  gestattete. 

Berlin,  15.  August  1869. 


Druckfehler. 

In  dem  ersten  Aufsatz  pag.  193  (22)  Versach  XV,  Zeile  2  muss 
es  heissen  11.  proc.  spin.  dors.  statt  1.  pr.  ip.  d. 
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Zur  Lymphcapillarfrage. 

Von 

Dr.  Robinski. 


In  den  ArcMves  de  Physiologie  (herausgegeben  von  Brown- 
Sequard,  Charcot  und  Vulpian)  habe  ich  Untersuchungen 
über  die  Lymphgefasse  veröfiFentlicht,  auf  welche  ich  hier  noch 
einmal  zurückkommen  muss,  veranlasst  durch  ein  Referat,  wel- 
ches ich  im  Centralblatt  d.  J.  No.  41  gefunden  habe.  Seit 
geraumer  Zeit  besteht  eben  schon  ein  Streit  über  die  Lymph- 
gefasscapillaren  und  ihr  Epithel.  Als  ich  bei  meinen  Unter- 
suchungen zu  dem  Resultat  gekommen,  dass  man  ein  Epithel 
in  den  Lymphcapillaren  nicht  annehmen  könne,  habe  ich  wohl 
gewusst,  dass  diese  Ansicht  noch  Widersacher  finden  wird,  doch 
dass  man  in  solch  einer  Weise,  wie  Referient  es  gethan,  würde 
verfahren  wollen,  hätte  ich  nicht  geglaubt.  Gewinnt  die  Wis- 
senschaft, die  Wahrheit  dadurch,  oder  handelt  es  sich  überhaupt 
nur  darum,  einmal  aufgestellte  Behauptungen,  coüte  que  coüte, 
zu  vertheidigen,  wenn  auch  auf  Kosten  der  Wahrheit?  Es  ist 
weit  gekommen,  doch  hoffentlich  stehen  wir  noch  nicht  ganz 
auf  diesem  Standpunkte.  — 

^Bekanntlich^  fangt  die  Kritik  an,  ^hat  R eck  1  in g hau- 
sen —  sogar  sp&ciell  vom  Centrum  tendineum  des  Zwerch- 
felles —  angegeben,  dass  zu  der  Darstellung  der  Lymphcapil- 
laren und  der  Saftkanälchen  das  seröse  Epithel  vor  der  Silber- 
application  eigens  zu  entfernen  sei.^  Also  nach  der  Meinung 
des  Herrn  Referenten  wäre  es  „bekanntlich^  eine  Anforderung, 


Zur  Lymphcapillar&age.  535 

eine  conditio  sine  qua  non,  das  Epithel  vor  der  Silberapplication 
„eigens  zu  entfernen^.  Es  ist  leicht  (auch  sehr  kurz)  gesagt 
„bekanntlich^  und  man  hilft  sich  damit  hinweg  über  alle  Be- 
weise, doch  sehen  wir  zu,  wie  steht  es  in  Wirklichkeit  mit  dem 
„bekanntlich^  des  Herrn  Referenten.  In  den  ersten  Angaben 
Recklingshausen' s  („Methode,  mikroskopische  hohle  und 
solide  Gebilde  zu  imtersuchen^.  Virchow's  Archiv  XEX) 
finden  wir  gar  keine  Erwähnung  solch  einer  Anforderung,  das 
Epithel  „vor  d^  Silberapplication  eigens  zu  entfernen'',  auch 
in  seiner  so  ausführlichen  Abhandlung  „die  Lymphgefasse  und 
ihre  Beziehunng  zum  Bindegewebe**,  wo  über  zwei  Seiten 
einzig  und  allein  der  Application  der  Silberlösung  selbst  ge- 
widmet und  recht  genau  Alles  angegeben  wird,  finden  wir  eine 
solche  Anforderung  nicht.  Wohl  aber  finden  wir  daselbst. 
S.  13  folgende  Worte,  die  gerade  das  Gegentheil  von  dem 
aussagen,  was  der  Herr  Referent  wünscht.  Es  heisst  dort  aus- 
drücklieh: „Nach  der  Silberimpraegnation  kann  man  noch  be- 
quem mit  Essigsäure  behandeln,  sie  empfiehlt  sich  namentlich, 
wenn  man  die  jetzt  etwas  fester  haftenden  Epithelien  entfernen 
will**  Wie  jeder  hieraus  ersieht,  ist  ein  grosser  Unterschied 
vorhanden,  der  zwar  nur  in  dem  kleinen  Wörtchen  „Nach**  oder 
„Yor**  besteht,  aber  leider  machen  diese  so  kleinen  Wörtchen 
einen  so  grossen  Unterschied  aus  und  Recklinghausen 
schreibt  ausdrücklich:  „Nach  der  Silberimpraegnation''.  —  In 
der  ganzen  so  ausführlichen  Abhandlung  finden  wir  sonst  kein 
Wort  über  die  Entfernung  des  Epithels. 

In  einer*  späteren  Abhandlung  Recklinghausen's  („zur 
Fettresorption"  Yirchow's  Archiv,  Bd.  XXVI  pag.  208)  steht 
am  Ende,  ganz  ohne  Zusammenhang  mit  dem  vorhergehenden, 
ein  kiemer  Zusatz,  wo  die  Entfernung  des  Epithels  erwähnt 
wird,  um  wie  Recklinghausen  angiebt,  „in  der  ganzen  Aus- 
dehnung des  Centrum  tendineum  die  Lymphnetze  continuir- 
lich  hervorzurufen."  Wir  sehen  es  also  nicht  als  eine  unbe- 
dingte Anforderung  ausgesprochen,  sondern  nur  um  die  Lymph- 
netze in  ihrer  ganzen  Ausdehnimg  continuirlich  hervorzurufen. 

Dieses  waren  Recklinghausen^s  Angaben  vor  dem  Er- 
scheinen meiner  Arbeit,  und  ich  könnte  mich  damit  begnügen, 
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sehen  wir  jedoch,  was  diesen  Punkt  anbetrifit,  auch  noch  die 
nach  der  Yeroffentlichung  meiner  Untersuchungen  erschienene 
Arbeit  Recklinghausen* s^)  im  ,,Handbuche  der  Lehre  von 
den  Geweben**  herausgegeben  von  Stricker,  Capitel  EK  ^das 
Lymphgefässystem**  durch,  deren  Angaben  über  die  Lymph- 
capijlaren  sich  namentlich  auf  die  Untersuchungen  mittelst  Arg. 
nitr.  basiren;  denn  auch  hier  finden  wir  nicht  das,  was  der 
Herr  Referent  fordert  und  als  allgemein  bekannt  voraussetzen 
will.  Recklinghausens  eigene  Worte  sind  folgende:  1)  S. 
219  wird  einfach  gesagt:  „Injicirt  man  eine  Silberlösung  in  die 
Lymphgefasse  bis  zu  den  Capillarbezirken ,  oder  impraegnirt 
man  die  Gewebe  mit  derselben,  so  erscheinen  in  den  Lymph- 
capillaren  feine  schwarze  Linien  etc.,  sodann  2)  S.  226  heisst 
es  wörtlich:  „Färbt  man  frische  bindegewebige  Organe  durch 
Lnpraegnation  mit  Silberlösung,  so  nimmt  nur  die  feste  Substanz 
die  Farbe  an  etc."  Eine  vorherige  Entfernung  des  Epithels 
wird  weder  an  der  einen,  noch  an  der  anderen  Stelle  gefordert. 
Sonst  finden  wir  auch  keine  einzige  Stelle,  die  darauf  Bezug 
hätte,  ausser  der  folgenden,  die  ich  wörtlich  anfuhren  .will  S. 
230:  „Man  hat  sich  allerdings  bei  derartigen  Präparaten  (mit 
Arg.  nitr.  nämlich)  vor  Verwechselungen  zu  hüten:  sind  die 
Contouren  der  Lymphgefasse  und  Saftkanälchen  im  Geringsten 
unscharf  und  verwaschen,  so  kann  die  Frage  über  den  Zu- 
sammenhang nicht  mehr  entschieden  werden;  derartige  ver- 
waschene Bilder  bekommt  man  aber  immer,  wenn  man  das 
Epithel  vor  der  SilberappKcation  nicht  eigens  entfernt.  His 
scheint  nur  derartige  Bilder  u.  s.  w.**  —  Dieses  ist  die  einzige 
Stelle,  auf  die  der  Herr  Referent  mehr  Gewicht  legen  könnte. 


1)  Bei  dieser  Gelegenheit  mochte  ich  erwähnen,  dass  ich  die  von 
Schweigger-Seidel  in  seiner  Arbeit :  »Üeber  Epithelien  sowie  über 
die  von  Beck  11  ng hause n'schen  Saftkanälchen,  als  die  vermeint- 
lichen Wurzeln  der  Lymphgefasse"  beschriebenen  Spaltungen  des 
Epithels  in  letzter  Zeit,  z.  B.  an  dem  Epithel  der  hinteren  Wand, 
der  vorderen  Linsenkapsel  öfters  gesehen  habe,  namentlich  nach  An- 
wendung von  mehr  concentrirten  Silberlösungen.  Was  die  Erklärung 
anbetrifft,  so  muss  ich  auf  meine  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  ver- 
weisen. 
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aber  aach  hier,  wenn  wir  in  Betracht  ziehen,  dass  es  sich 
darum  handelt,  den  Zusammenhang  besser  zu  zeigen  und 
namentlich  in  Zusammenstellung  mit  Allem  vorhergehenden  se- 
hen wir,  dass  es  nicht  als  eine  unumgänglich  nothwendige  Be- 
dingung, als  eine  conditio  sine  qua  non  zu  betrachten  sei,  trotz 
des  „Bekanntlich"  des  Herrn  Referenten.  Ja  wir  sehen  bei 
den  dieser  Arbeit  beigefügten  Figuren,  eben  so  wenig  wie  bei 
denen  der  früheren  Arbeiten  Recklinghausen^s  auch  nur  mit 
einem  Worte  Erwähnung  gethan,  ob  sie  mit  oder  ohne  Epithel 
dargestellt  sind. 

Doch  genug  hiervon,  jedermann  sieht  wohl  aus  alledem, 
dass  hier  nicht  einmal  ein  rechter  Vorwand  zum  Einwurf  vor- 
gelegen und  viel  weniger  dazu,  die  Resultate  meiner  Unter- 
suchungen umstossen  zu  wollen,  wie  es  der  Herr  Referent  beab- 
sichtigt. "Wenn  Jemand  in  dieser  Weise  verfahren  würde,  um 
sich  schnell  ein  ürtheü  zu  bilden,  oder  eine  vorgefasste  Mei- 
nung zu  vertheidigen ,  konnte  man  es  auch  nicht  gut  heissen, 
aber  es  der  OefiPentlichkeit  übergeben,  um  die  Meinung  Ande- 
rer zu  beeinflussen,  so  muss  man  denn  doch  Protest  einlegen 
gegen  ein  solches  Verfahren.  Ich  wollte  auch  Anfangs  nicht 
erst  gegen  diese  Art  von  Kritik  auftreten,  doch  durfte  ich  an- 
dererseits, namentlich  auf  einen  so  schweren  Vorwurf,  nicht 
von  mir  gelten  lassen  qui  tacet,  concedere  videtur,  damit  nioiht 
etwa  Jemand  dadurch  sich  verleiten  Hesse,  auf  die  in  letzter 
Zeit  mehr  und  mehr  verlassene  Position  zprückzukehren ,  auf 
welcher  der  Herr  Referent  noch  sich  zu  befinden  scheint.    . 

Ich  kann  also  nur  die  aus  meinen  Untersuchungen  gewon- 
nenen Resultate  aufrecht  erhalten,  ja  auch  durch  fernere  Be- 
schäftigung mit  diesem  Gegenstand  bekräftigen,  und  wenn  Et- 
was noch,  so  hat  mich  in  letzter  Zeit  die  erwähnte  Abhandlung 
Recklinghausen's  (das  Lymphgefässsystem)  und  namentlich 
die  dort  beigefügten  Figuren  darin  bekräftigt,  sie  liefern  viel- 
leicht mit  den  besten  Beweis  für  die  Richtigkeit  meiner  Unter- 
suchungen und  Ansichten.  Man  vergleiche  z.  ß.  die  Figuren 
59  und  58,  namentlich  aber  Figur  57  mit  der  von  mir  in  den 
Archives  de  Physiologie,  Tome  H.  P.  XH.  Fig.  2  gegebenen  Fi- 
gur,   ebenso   mit   den   von  mir  dort  gegebenen  Auseinander- 

Reichert'«  o.  da  Bois-Reymond's  iurchiy.    1869.  gg 
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Setzungen.  Ich  habe  dort  möglichst  das,  was  man  vom  Arg. 
nitr.  erwarten  kann,  hervorgehoben,  doch  wollen  wir  nicht  zu 
weit  gehen,  zu  vieles  von  ihm  verlangen.  Ich  kann  wohl  nicht 
besser  schliesseu,  als  wenn  ich  die  von  Eecklinghausen  selbst 
anerkannte  und  ausgesprochene  Warnung  in  dieser  Angelegen- 
heit iii  Erinnerung  bringe^):  „Zu  hüten  hat  man  sich  bei  allen ^ 
Silberpräparaten  davor,  dass  man  nicht  zuföUige  Figuren  mit 
den  in  der  Konstitution  des  Gewebes  begründeten  verwechselt.^ 

1}  Lymphgefässe  etc.  pag.  13. 
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Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der 

Zahnanlage. 

Von 
.  Max  Reichert 

aas  Bromberg. 


(Hierzu  Taf.  XIU  u.  XIV  A.) 


Trotz  d^  zahlreichen  üntersuchuiigen,  welche  in  den  letzten 
20  Jahren  seit  der  Epoche  machenden  Arbeit  von  Marcusens) 
über  die  Entwickelung  der  Zahne  veröffentlicht  wurden,  ist 
weder;  die  Lehre  von  der  Entstehung  der  Zahnanlagen,  noch 
die  yon  der  Bildung  der  verschiedenen  Zahngewebe  aus  den 
betreffenden  Theilen  der  Zahnanlage  zu  einem  genügenden 
Abschluss  gelangt.  Gegenüber  den  in  ihren  Grundzügen  von 
einander  abweichenden  Anschauungen  über  das  gesetzliche  Ver- 
halten des  Yerzahnungsprooesses,  unter  welchem  Namen  man 
die  Büdung  des  Schmelzes,  der  Elfenbeinsubstanz  und  des  Cä- 
ments  zusammengefasst  hat,  schien  in  Beziehung  auf  die  Bil- 
düng  der  ersten  Anlage  des  Zahns  eine  allerdings  grossere 
XJebereinsIdmmung  sich  geltend  zu  machen.  Die  meisten  Ana- 
tomen haben  sich  neuerdings  dann  geeinigt:  dass  die  erste  An- 
lage des  Zahns  aus  einer  Papille  bestehe,  dem  sog.  Dentin- 
keim,  dessen  Basis  in  dem  Substrat  der  Mundschleimhaut  ruht, 
und  aus  einem  mit  der  freien  Fläche  der  Papille  überall  in  Contact 
•stehenden,  von  ihr  durch  eine  Schicht  cylinderähnlicher  Zellen 
(Schmelzmembran)  sich  abgrenzenden  Schmelzorgan;  dass  ferner 
diese  von  der  Umgebung  deutLich  sich  abgrenzenden  Anlagen 

1)  Maronsen,  Ueber  die  Entwickeiang  der  Zähne  der  Säuge- 
thiere.  Bulletin  de  la  classe  pbys.  math.  de  Tacad.  de  St.  Peters- 
bonrg.   T.  VIU.   No.  20.  A.  1850. 
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bei  Bildung  des  Schmelzes  und  Elfenbeins  betheiligt  sind.  Da- 
gegen  ist  weder  das  Yerhältniss  der  genannten  Gebilde  der 
Zahnanlage,  insbesondere  die  morphologische  Beziehung  des 
Organon  adamäntinae  zu  dem  früher  äo  allgemein  angenomme- 
nen, von  älteren  Anatomen  uns  an  jetzt  noch  erhaltenen  Präpa- 
raten der  Sammlungen  vorgelegten  Zahnsäckchen  hinreichend 
klar,  noch  ist  über  die  erste  Entstehung  und  Bildung  der  wich- 
tigsten Elemente  der  Zahnanlage  (Zahnsäckchen,  Organon  ada- 
mantinae,  Dentinkeim,  Schmelzmembran)  aus  der  Mundschleim- 
haut eine  vollständige  Uebereinstimmung  vorhanden. 

Auf  Veranlassung  meines  Oheims,  des  Professor  Dr.  Rei- 
chert, den  ich  als  meinen  Lehrer  und  Wohlthäter  verehre, 
habe  ich  seit  längerer  Zeit  die  Bildung  der  Zahnanlage  gerade 
mit  Rücksicht  auf  die  eben  angedeuteten  Verhältnisse  zum  Ge- 
genstande genauerer  Studien  gemacht,  deren  Ergebnisse  ich 
mit  Rücksicht  auf  die  bisherigen  Ansichten  über  die  Bildung 
und  erste  Entwicklung  der  Zahnanlagen  im  Folgenden  mit- 
theile. 

Selbst  die  neuesten,  in  den  letzten  9  Jahren  veröffentlich- 
ten Untersuchungen  T>ber  die  Bildang  der  Zahne  difiFeriren  we- 
sentlich in  den  beiden  Fragen,  ob  und  wie  weit  das  Epithel 
der  Mundschleimhaut  bei  der  Bildung  der  Zähne  betheiligt  sei. 
Auf  der  verschiedenen  Stellang  der  einzelnen  Autoren  zu  eben 
denselben  Fragen,  beruhen  die  verschiedenen  Theorien,  welche 
in  der  ersten  Hälfte  unseres  Jahrhunderts  hinsichtlich  der  ersten 
Zahnbüdungsvorgänge  aus  den  betreffenden  Beobachtungen  her- 
geleitet wurden,  und  die  Entwickelungsgeschichte  der  Zähne 
beginnt  eigentlich  erst  mit  der  Beobachtung  von  Herissant'), 
dass  im  Zahnfleisch  des  Fötus  kleine  Oeffnungen  wahrnehmbar 
wären,  welche  zu  Kanälen  führten,  die  mit  den  Zahnsäckchen 
in  Verbindung  stehen  und  beim  Hervorbrechen  der  Zähne  sich 
erweitern  sollten.. 

Seit  jener  Zeit  aber  wurde,   während  noch  Albin')  die 


1}  Fr.  Xav.  Herissant,  Noayelles  reoherches  sar  la  formation 

de  TEmail  des  dents  et  sur  celle  des  genclYes.    item,  de  Par.  1754. 

2)  B.  S.  Albini  academicae  annotationes.  Liber  IL    Leidae  1766. 
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Zahneäckcheii  bei  seiner  DarstelluDg  der  Entwickelung  der- 
Zähne  in  keiner  Weise  erwähnt,  mit  der  Bildung  der  Zahn- 
sackchen  die  der  ersten  Zahnanlagen  mehr  und  mehr  identifi- 
drt,  bis  Tor  wenigen  Jahren  Waldeyer^)  wiederum  die  Exi- 
stenz eines  Zithnsackchens  völlig  in  Abrede  stellte. 

Die  erste  Spur  von  einer  Yerwerthung  der  Beobachtungen 
Herissant's  für  die  Bildung  des  Zahns  findet  sich  schon  bei 
Andreas  Bonn'),  der  nach  einer,  für  die  Beurtheilung  der 
von  Herissant  gemachten  Entdeckung  ganz  irrelevanten  Mit- 
theilnng,  dass  er  an  einem  längere  Zeit  in  Spiritus  aufbewahr- 
ten Praparate  unzählige  kleijje  Oeffnungen  in  dem  Zahnfleische 
bemerkt  habe,  an  einer  späteren  Stelle  die  Frage  aufwirft,  ob 
der  Schmelz  (Grusta  vitrea  genannt)  nicht  eine  nach  Art  der 
Nägel  erhärtete  Epidemods  vorstelle,  während  der  Zahnsack 
vieUeicht  eine  Fortsetzung  der  Mundschleimhaut  (Cutis  oris)  sei. 

J.  Hunt  er')  scheint,  wie  auch  der  üebersetzer  seines 
Buches  über  die  natürliche  Geschichte  der  Zahne  bemerkt, 
Herissant's  Mittheilungen  nicht  gekannt  zu  haben.  Denn 
er  beschreibt  den  ersten  Keim  der  Zähne  als  eine  breiartige, 
doch  ziemlich  consistente  Substanz,  welche  von  einer,  mit  ihr 
nur  an  der  Wurzel  zusammenhängenden  Membran  umgeben  sei; 
zwischen  dieser  Zahnpulpa  und  der  inneren  Oberfläche  der  eine 
Art  von  Kapsel  um  die  Zahnanlage  bildenden  Membran  liege 
eine  schleimige  Masse,  von  ih-m  äussere  Pulpa  genannt,  welche 
mit  dem  oberen  Theil  der  Innenwandung  der  Kapsel  eng  zu- 
sammenhänge, der  eigentlichen  oder  inneren  Pulpa  des  Zahns 
aber  nur  anliege.  Es  giebt  die  Darstellung  J.  Hunter's  zu- 
gleich ein  so  naturgetreues  Bild  von  den  Bildungsbestandthei- 
len  des  Zahns  und  ihren  Lageverhältnissen,  vde  sie  bei  der 
Eroffbung  eines  Zahnsacks  in  dem  Kiefer  eines  4 — 5monatlichen 
Fötus  vom  Menschen  sich  darstellen,  dass  ich  mich  nicht  habe 

^ .    _Jt 

1)  W.  Vll^aldeyer,  Untersuchungen  über  die  Entwickelang  der 
Zähne.    Zweite  Abtheilung.    1865.    S.  200. 

2)  Andreas  Bonn,  Specimen  anatomico-medicnm  inaugurale  de 
oontinuationibus  membranaram  Lugd.  Bataver.  1763, 

3)  J.  Hunter's  natürliche  Geschichte  der  Zähne.    Aus  dem  Eng- 
lischen übersetzt    Leipzig  1780. 
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enthalten  können,  dieselben  wenigstens  in  'dieser  gedi&ngten 
Weise  anzuführen* 

Der  Hypothese  von  Bonn  gab  Delabarre^)  eine  wesent- 
lidie  Stütze  durch  die  Behauptung,  dass  die  Yerbindungskanäle 
zwischen  der  Schleimhaut  des  Mundes  und  dem  Zahnsäckchen 
im  natürlichen  Zustande  mit  Epithelzellen  gefallt  seien,  da  er 
nur  bei  Anwendung  von  verdünnter  Salpetersäure  dieselben 
habe  sichtbar  machen  und  ihren  Zusammenhang  mit  den  Zahn- 
säckchen habe  constatiren  können. 

Dennoch  muss  diese  Ansicht  so  wenig  Anerkennung  ge* 
funden  haben,  dass  Arnold^)  seine  Mittheilungen  über  neue 
von  ihm  angestellte  Untersuchungen  der  Entwickelung  der 
Zähne  mit  den  Worten  einleitet:  „Man  nimmt  im  Allgemeinen 
an,  dass  sich  die  Zahnsäckchen  als  überall  geschlossene  Bälge 
bilden,  deren  Höhle  mit  der  Mundhöhle  in  keiner  Verbindung 
steht.  ^  Weiterhin  giebt  er  nun  an,  dass  bei  einem  neunwöchent- 
lichen Embryo  des  Menschen  in  dem  Zahnfleisch  des  Ober-  wie 
Unterkiefers  eine  Furche  und  auf  deren  Grunde  zehn  Gruben 
bemerkbar  wären,  welche  letztere  später  immer  mehr  und  mehr, 
endlich  ganz  gegen  die  Mundhöhle  sich  abschüessen.  Nur  der 
Follikel  des  zweiten  Backzahns  sollte  noch  im  3ten  Monat  mit 
der  Mundhöhle  in  offener  Verbindung  stehen. 

So  unvollständig  und  ungenau  auch  diese  Beobachtungen 
waren,  so  gewannen  sie  doch,  als  später  die  Goodsir'sche 
Theorie  der  Zahnentwickelung  die  allein  gültige  wurde,  eine 
gewisse  Bedeutung  insofern,  als  Arnold  zuerst  mit  Entschie- 
denheit sich  dafür  ausgesprochen,  dass  durch  die  Einsenkung 
der  Schleimhaut  des  Mundes  in  die  Binne  der  Eieferlamellen 
die  Zahnsäckchen  gebildet  würden. 

Wie  ich  aus  einer  Notiz  bei  Robin  und  Magitot  ersehe, 
wurde  nicht  lange  darauf  in  Frankreidi  dieselbe  Anschauung 
von  Oudet^)  in  einer  Weise  besprochen,  welche  mit  derneue- 


1)  G.  F.  Delabarre,  Odontologie  ou  observations  snr  les  detits 
hnmaiD«».s.    Paris  1816. 

2)  Arnold,  Salzburger  med.-chir.  Zeitung  1831.  IL  Bd.  8.  236. 

3)  Oadet,  art.  Dent.,  Dict.  de  med.   2.  ^dit.  Paris.   T.X.  1835. 

S.  98. 
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8ten  Darstellung  der  Zahnanlagebildung  in  Eölliker's  Hand- 
buch der  Gewebelehre  eine  auffallende  Uebereinstimmung  hat. 
Die  innere  Oberfläche  des  Zahnaäckchens,  welche  Kölliker  als. 
äussere  Ghrenxe  seines  Schmelzkeimes  bezeichnet,  wird  durch 
die  aUmähliohe  Erhebung  der  ein  wenig  später  auftretenden 
Zahnpapille  eingestülpt  und  repräsentirt  dann  eine  äussere  Hülle 
der  letzteren. 

In  demselben  Jahre  aber  wurde  die  seitdem  so  oft  be- 
sprochene Arbeit  von  Raschkow^)  verÖffentKcht.  In  dieser 
wird  awar  einerseits  der  alte  Standpunkt  J.  Hunt  er 's  insofern 
restaurirt^  als  ein  Zusammenhang  der  Zahnsäckchen  mit  der 
Mondh&hle  durchaus  g'eläugnet  ist,  und  die  ersten  Anlagen 
der  Zähne  in  dem  submucösen  Gewebe  des  Kiefers  als  einzelne, 
hintereinander  liegende,  weissKche  Bläschen  im  Anfang  des 
dritten  Monats  angegeben  werden,  in  denen  gegen  Ende  des 
dritten  Monats  die  Papille  sich  zeige;  andererseits  ist  jedoch 
in  Bezug  auf  die  Entstehung  des  Schmelzes  ein  far  das  Yer- 
siSndniss  dieses  Vorgangs  äusserst  wichtiger  Schritt  vorwärts 
gethan.  Während  bis  dahin  im  Allgemeinen  die  Ansicht 
festgehalten  worden  war,  dass  der  Schmelz  ein  verhärtetes 
Secretionsproduct  der  inneren  Wand  des  Zahnsäckchens  sei, 
wurde  mm  ein  besonderes  Organ  für  die  Schmelzbildung 
in  bestimmter  Weise  von  der  eigentlichen  Zahnsäckchen- 
wandung getrennt.  Dieses  Organen  adamantinae  stelle  an- 
fangs einen  fast  kugeligen  Körper  aus  körniger  Substanz  be» 
stehend  dar,  lasse  aber  später  zwei  Theile  unterscheiden,  die 
Membrana  adamantinae,  aus  deren  senkrecht  stehenden  Fasern 
sich  die  Schmelzsubstanz  unmittelbar  absetze,  und  das  aus  stem- 
fSrmigem  Gewebe  gebildete  Substrat. 

Die  Ansieht  fiaschkow's  von  der  Bildung  des  Schmelzes 
aus  dner  SchmelBmembran  hat  im  Wesentlichen  auch  gegen- 
wärtig noch  Geltung,  während  seine  Angaben  über  das  erste 
Auftreten  der  Zahnanlage  nur  noch  in  Burdach  's*)  Physiologie 


•*>»^^»*    I  ■  1 1  ■« 


1)  Baschkow,  Meletemata  circa  mamxnaliam  dentiam  evolutio- 
nem«    Ofss.  intng.    Wratiai.  1836. 

2)  E.  F.  Bar  dach.    Die  Physiologie  als  £rfahmngswisseDsehaft* 
2.  AiidSage.    Band  II,  1837.  p.  591. 
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Aufnahme  gefunden  haben  und  in  neuster  Zeit  von  französischen 
Autoren  wieder  hervorgehoben  worden  sind.  In  Deutschland 
aber  ^ ist  bis  zur  Yeröffentlichung  der  Mar cusen 'sehen  Beob- 
achtungen, in  England,  so  weit  mir  bekannt,  noch  bis  heutigen 
Tages  die  Goodsir'sche  Theorie  die  allgemein  anerkannte  ge- 
blieben. 

Die  Untersuchungen  Goodsir's^)  bestätigten  zunächst, 
ohne  dass  dem  Autor,  wie  er  selbst  angiebt,  die  Mittheilung 
Arnold 's  von  der  Existenz  einer  Einne  als  erstes  Phänomen 
der  beginnenden  Zahnbildung  bekannt,  gewesen  wäre,  dass  das 
Zahnsäckchen  durch  die  Einsenkung  der  Mundschleimhaut  zwi- 
schen zwei  längs  den  Kieferrändem  hinlaufende  Wälle  ent- 
s|;ünde,  welche  letzteren  später  an  den,  den  einzelnen  Zahn- 
säckchen entsprechenden  Stellen  mit  ihren  freien  Rändern,  im 
Uebrigen  mit  ihren  einander  zugekehrten  Wänden  verwachsen 
sollten.  Die  Genauigkeit  der  einzelnen  Angaben,  die  detaillirte 
Beschreibung  der  in  Betracht  kommenden  Theile  giebt  dieser 
Arbeit  von  Goodsir  den  Charakter  der  äussersten  Sorgfalt  in 
so  hohem  Grade,  dass  sie  mit  der  kurzen  Mittheilung  Arnold's 
kaum  verglichen  werden  darf.  Diesem  Umstände  ist  es  wohl 
zum  nicht  geringen  Theile  zuzuschreiben,  dass  auch  die  An- 
gaben Goodsir 's  über  die  Entstehung  der  Zahnbeinkeime  als 
freie  Papillen  in  der  offenen  Zahnfurche  so  schnell  und  ohne 
Discussion  in  die  Wissenschaft  Eingang  fanden. 

Der  erste,  welcher  der  durch  Goodsir  eingeführten  Zahn- 
bildungstheorie entgegentrat,  war  Mar  cusen,*)  auf  dessen  Be- 
obachtungen ich  aus  zweifachem  Grunde  etwas  genauer  hier 
eingehen  muss;  einmal  weil  sie  sowohl  rucksichtlich  der  Un- 
tersuchungsmethode an  Querschnitten  durch  die  ganze  Dicke 
des  Kiefers  als  auch  in  Bezug  auf  die  Eesultate  selbst  von 
einflussreichster  Bedeutung  gewesen  sind,  zum  anderen,  w^ü 
ich  dieselben  bei  meinen  eigenen  Untersuchungen  im  Wesent- 
lichen bestätigt  gefunden  habe.  Marcusen  stellte  zunäohat 
für  die  von  ihm  untersuchten  Thiere  die  Existenz  einer  primi- 

1)  Goodsir.    On  thc  origin  and  development  of  tbe  Pnlp  and 
Sac's  of  the  humen  teeth.    Anatomical  memoirs,  1868. 

2)  Marcusen.    L.  c. 
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tiven  Zahnrinne  mit  frei  darin  auftretenden  Papillen  durchaus 
in  Abrede.  In  den  frühesten  Entwicklungsstadien  unterscheide 
man  am  Oberkiefer  die  Randwnlst  der  Mundö&ung  und  die 
Wulst  für  die  Anlage  des  Oberkieferfortsatzes;  zwischen  beiden 
markirt  sich  eine  deutliche  Vertiefung.  Der  Oberkieferfortsatz 
differenzirt  sich  nun  in  3  parallele  längs  verlaufende  Wülste, 
welche  der  Reihe  nach  von  aussen  nach  innen  den  äusseren 
Zahnwall,  den  inneren  Zahnwall  und  den  horizontalen  Theil  des 
Oberkiefers  reprasentiren.  Da  bald  darauf  auch  nach  innen  von 
dem  letzteren  die  Anlage  des  Gaumenbeins  als  eine  Wulst  sichtbar 
geworden  ist,  so  sieht  man  auf  dem  Querschnitt  5  Erhabenheiten 
durch  4  Yertiefungen  von  einander  getrennt.  Im  Unterkiefer  fallen 
natürlich  die  beiden  innersten  der  genannten  Wülste  fort;  dafür 
tritt  aber  die  Anlage  der  Sublingualdrüsen  auf,  so  dass  nun 
hier  4  parallele  Erhabenheiten  sich  zeigen. 

Die  beiden  Zahn  wälle  sind  nach  Marcusen  Mundschleim- 
hautwälle,  welche  von  einer  gemeinschaftlichen  Grundlage  aus 
emporwachsen  und  noch  ehe  eine  Zahnanlage  sichtbar  wird,  so 
zu  einem  Wulst  verschmelzen,  dass  keine  Lücke  zwischen  ihnen 
bleibt.  Indem  später  die  beiden  Zahnwäile  in  dem  unteren 
gegen  den  Kiefer  gerichteten  Theil  der  Verwachsungslinie  etwas 
auseinander  weichen,  entsteht  hier,  also  in  einer  von  der  Mund- 
hohle  abgeschlossenen  Partie,  eine  Lücke  oder  Höhle,  die  An- 
lage des  2^nsäckchen8. 

TJm  die  erwähnte  Höhle  markirt  sich  nun  eine  kreisförmige 
Partie  im  Substrat  der  Mundschleimhaut,  welche  von  Marcu- 
sen als  Wandung  des  Zahnsäckchens  bezeichnet  wird.  Hierauf 
erscheint  im  Grunde  des  Zahnsäckchens  die  Papille.  Während 
dieser  Zeit  haben  aber  auch  schon  die  ZahnwäUe  an  der  Stelle, 
wo  sie  zur  Zahnsäckchenhöhle  gerichtet  sind,  auszuwachsen  be- 
gonnen und  dadurch  einen  den  Zahnkeim  genau  umschliessen- 
den  Fortsatz  gebildet,  das  von  Raschkow  sogenannte  Schmelz- 
organ. 

Dieser  Vorgang  aber  vollzieht  sich  in  der  Weise,  dass  zu- 
gleich die  äussere  Begrenzung  des  Zahnsäckchens  schärfer  aus- 
geprägt sich  zeigt.  Wie  bei  Raschkow  erscheint  auch  bei 
Marcusen  als  eigentliche  schmelzbildende  Substanz  nur  die 
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Schmelzmembran,  die  er  för  eine,  aus  dec  abgesehlossenen 
Epidermis  der  Mundschleimhaut  herrorgegangene  Cylinderzellen- 
schicht  erklart  Das  anscheinend  netzförmige  Bindesubstanz- 
Gebilde  aber,  auf  welchem  die  GjlinderzeUen  der  Schmelz- 
membran  sitzen,  hält  er  für  ein  besonderes  Cämentorgan. 

Welche  Ansicht  auch  später  einmal  über  die  Bildung  des 
Gäments  zur  allgemeinen  Anerkennung  gelangen  wird,  das 
Verdienst  wird  Marcusen  stets  bleiben,  die  GestaltungSiTor- 
gänge  der  Zahnanlagen  zuerst  in  naturgetreuer  Weise  erläu- 
tert und  in  Bezug  auf  das  Verhältniss,  in  welchem  die 
beiden  Primitivorgane,  das  Haut-  und  das  Wirbelsjstem,  bei 
der  Zahnbildung  sich  betheiligen,  die  fundamentalen  Beobachtun- 
gen zuerst  gemacht  zu  haben. 

Ich  kann  nach  meinen  Untersuchungen  den  Ausspruch  von 
Marcusen  nur  mit  yolier  Bestimmtheit  wiederholen,  dass  jenes. 
von  Raschkow  zuerst  erwähnte  Organen  adamantinae  ein 
Product  der  Mundhöhlenschleimhaut  sei.  Die  sogenannte  Mem- 
brana adamantinae  ist  eine  Modification  der  tiefsten  Lage  des 
Mundhöhlenepithels,  die  übrige  Substanz  desselben  stellt  sich 
nach  meinen  Untersuchungen  als  das  specifisch  umgewandelte 
Substrat  der  Mundschleimhaut  an  dieser  Stelle  dar,  welches 
durch  eine  eigenthümliche  cavemÖse  oder  schwammige  Ausbil- 
dung des  bindegewebigen  Stroma  ausgezeichnet  ist. 

Marcusen^s  Darstellung  der  Vorgänge,  welche  das  erste 
Erscheinen  der  Zahnanlage  begleiten,  £and  im  Anfang  wenig* 
Verbreitung.  Der  einzige,  welcher  mit  Entschiedenheit  für 
dieselbe  auftrat,  war  mein  Oheim  E.  B.  Reichert;  auch  bei 
Eölliker^)  hat,  wenn  auch  eigentlich  die  Marcusen 'sehe 
Arbeit  nicht  weiter  erwähnt  wird,  doch  wenigstens  die  Beschrei- 
bung der  Membrana  adamantinae  augenscheinlich  Anerkennung 
gefunden.    Neuerdings  hat  nur  noch  Waldeyer')  in  gewisser 


1)  E.  B.  Reichert.  Bericht  über  die  Fortschritte  auf  dem  Ge- 
biete der  mikroskopischen  Anatomie  im  Jahre  1850.  —  J.  Müller *8 
Archiy  für  Anat.,  Physiol.  und  wissenschaftl.  Medic.  Jahrgang  1851. 

2)  A.  Eölliker.    Handbuch  der  Gewebelehre.  1862. 

3)  W.  Wal  de y  er.  Untersuchungen  über  die  Sntwieklnng  der 
Zähne.    I.  Abtheil.  1864. 
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Besiehimg,  wie  ich  weiter  unten  erörtern  werde,  auf  Marcu* 
sei^B  Beobachtungen  sich  berufen. 

2^  j^^er  Zeit  trat  eine  Anschauung  mehr  in  den  Yorder- 
grund,  welche  in  direkter  Beziehung  zu  der  Arbeit  Ton  Good- 
sir  stehend,  schon  Yon  Nasmyth  angebahnt,  nun  Ton  Hux- 
ley  ^)  geltend  gemacht  wurde  und  der  zufolge  das  ganze  Scjimelz- 
organ  ein  Epit^elialgebilde  darstellen  sollte.  Nasmyth')  giebt 
für  das  Organon  adamantinae,  wie  es  in  dem  sog.  Follicular- 
Stadium  (wo  die  Zahnpapillen  noch  frei  in  der  G o od sir' sehen 
Furche  sein  sollen)  sich  darstelle,  eine  Beschreibung,  die  aufs 
Genauste  für  das  gewöhnliche  Mundhöhlen-Epithel  passt;  konnte 
doch  auch  nach  der  Goodsir' sehen  Vorstellung  das  Gewebe, 
welches  den  Raum  zwischen  der  Innenwand  des  noch  weit  of- 
fenen Follikels  und  der  Papille  ausfallt,  nichts  anderes  als  Epi- 
thel sein.  Das  Präparat  hatte,  wie  angegeben  wird,  längere 
Zeit  in  Spiritus  gelegen  und  diesem  umstände  schreibt  der 
Autor  es  zu,  dass  dieses  in  Rede  stehende  organon  adamantinae 
mit  der  Innenfläche  des  Follikels  in  keiner  Verbindung  stehe. 
In  einem  weiteren  Stadium  beschreibt  nun  Nasmyth  das 
eigentliche  Schmelzorgan,  aber  hier  findet  sich  nirgends  eine 
Abgrenzung  gegen  die  Zahnsackwandung  hin,  sondern  er  hat 
im  Gegentheil  die  angeblich  sternförmigen  Zellen  des  organon 
adamantinae  durch  Ausläufer  in  Verbindung  mit  den  Zellen  des 
imiliegenden  Gewebes  gesehen.  In  dem  dritten  Stadium,  das 
von  Nasmyth  angeführt  wird,  und  in  welchem  das  betreffende 
21ahn8äGkchen  sich  schon  geschlossen  haben  soll,  ist  das  früher 
gelatinöse  Ansehen  des  Organon  adamantinae  geschwunden,  und 
letzteres  bildet  eine  membranähnliche  Schicht,  deren  unterer 
Rand  wie  in  der  Torherigen  Periode  aus  Cjlinderzellen  besteht. 

Huxley  glaubt  sich  nicht  besser  mit  der  von  Nasmyth 
gegebenen  Beschreibung  einverstanden  erklären  zu  können,  als 
dass  er  dieselbe  wörtlich  in  seinem  Aufsatz  anfuhrt;   weil  er 


1)  Thomas  H.  Huxley.  /On  the  Development  of  the  Teeth 
and  on  the  Natnre  aod  Import  of  Nasmyth's  »Persistent  Capsnle'. 
Qaaterly  Joamal  ai  Microseop.  Science  vol.  I.  1853.  p.  149  etc. 

2)  Nasm-jth,  BMearches  on  the  Development,  Strnctnre,  and 
Diseases  of  the  Teeth.  1849. 
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aber  auf  Durchschnitten  zwischen  dem  Organen  adamantinae  und 
der  Innenfläche  des  Zahnsäckchens  eine  basement  membrane 
gesehen  hat'),  so  kann  nach  seiner  Ansicht  das  organon  ada- 
mantinae nur  verändertes  Epithel  sein,  wenn  er  es  auch  selbst 
ganz  wie  unreifes  Bindegewebe  abbildet ')  und  als  eine  homo- 
gene Substanz  mit  eingebetteten  nudeis  beschreibt 

Wie  aus  meiner  späteren  Darstellung  ersichtlich  sein  wird, 
steht  die  Lage  der  basement  niembrane  der  Auffassung,  dass 
das  organon  adamantinae  aus  dem  Substrat  der  Mundschleim- 
haut hervorgehe,  durchaus  nicht  im  Wege. 

Ehe  ich  nun  weiter  verfolge,  wie  diese  von  Huxley  eiA- 
gefuhrte  Anschauung  in  Deutschland  modificift  und  weiter  aas- 
gebildet wurde,  muss  ich  nach  dem  Prinzip  der  chronologischen 
Reihenfolge,  welches  ich  bis  jetzt  bei  der  Besprechung  der  An- 
sichten und  Beobachtungen  der  einzelnen  Autoren  festgehalten 
habe,  zwei  Arbeiten  französischer  Histologen  erwähnen,  deren 
Resultate  mit  allen  seit  Goodsir  veröffentlichten  Beobachtun- 
gen im  entschiedensten  Widerspruche  stehen.  Zunächst  kommt 
hier  die  betreffende  Abhandlung  Guillot's*)  in  Betracht,  nach 
dessen  Angabe  weder  das  Epithel  noch  das  Substrat  der  Mund- 
schleimhaut an  der  Bildung  der  Zahnanlage  betheiligt  sein  soU. 
Allerdings  ist  der  Vorwurf,  den  Robin  imd  Magitot  diesem 
Autor  gemacht  haben,  dass  er  das  Epithel  der  Mundschleimhaut 
für  die  Mundschleimhaut  selbst  anzusehen  scheine,  begründet; 
nichts  desto  weniger  ist  es  jedoch  augenscheinlich,  dass  er  die 
Gewebelage,  welche  Robin  und  Magitot  später  als  ünter- 
schleimhautgewebe  bezeichneten,  und  die  Guillot  selbst  für 
eine  Art  von  Periost  erklärt,  als  partie  generatrice  des  dents 
ansieht.    Ich  muss  annehmen,    dass  unter  den  von  ihm  unter- 


1)  Huxley  sagt  I.  c.  p.  153  vom  Schmelzorgan :  ,The  structare 
of  this  sabstance ,  and  its  relation  to  the  basement  membrane  of  the 
palp,  and  of  the  capsule,  clearly  indicate  that  it  ifi  nothing  more  than 
the  altered  epithelium  of  these  organs". 

2)  vgl.  PI.  III  Fig.  10  des  erwähnten  Baches. 

3)  Natalis  (juillot.  Recherches  aar  la  genese  et  revolntion 
des  dents  et  des  macboires.  Annales  des  sciences  naturelles.  Zoo- 
logie T.  IX.  1858. 
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suchten  Objekten  sich  nicht  solche  Entwickelungsstadien  be- 
funden haben  ^  bei  denen  auf  Querschnitten  die  Einstülpung  der 
Zahnpapille  in,  den  von  der  Mundhöhlenfläche  in  .die  Tiefe  ge- 
henden Epithelialfortsatz  ganz  unzweifelhaft  sich  darstellt.  In 
späteren  Stadien,  wo  die  übrige  Zahn  anläge  sich  sehr  vergrös- 
sert,  der  Epithelialfortsatz  aber  sehr  reducirt  ist,  trifft  man  na- 
türlich auf  Querschnitten  die  üebergangsstelle  der  beiden  Theile 
häufiger  nicht;  in  den  Fällen  aber,  wo  auch  öuillot  so  glück- 
lich war,  die  Continuität  der  tiefsten  Lage  des  Mundhöhlen- 
epithels mit  den  Zahnsäckchen  zu  sehen,  erklärt  er  die  betref- 
fenden Durchschnitte  des  Epithelialfortsatzes  für  fibröse  Stränge, 
die  man  früher  wohl  als  gubernacula  dentis  bezeichnet  habe, 
welche  zu  erklären  er  aber  nicht  für  nöthig  hält.  Die  ersten 
Zahoanlagen  beschreibt  er  sodann  als  kugelige  Anhäufungen 
von  Kernen  (nuages  spheroidaux) ,  welche  sehr  bald  in  3  con- 
ceiitrische  Schichten  sich  differenziren  sollen.  Die  mittelste  der- 
selben ist  das  an  zwei  übereinanderliegenden  Reihen  von  Cylin- 
derzellen  kenntliche  Organen  adamantinae,  während  die  äus- 
serste  sich  erst  sehr  spät  zu  dem  Zahnsäckchen  umgestalten 
soll.  Ich  möchte  hierzu  nur  noch  bemerken,  dass  auch  ich 
solche  mit  Guillot's  Beschreibung  übereins^mmende,  mikros- 
kopische Bilder  gesehen  habe,  wenn  mein  Schnitt  gerade  ein 
verhältnissmässig  sehr  kleines  Segment  der  kugeligen  Zahnan- 
lage getroffen  hatte. 

Die  andere  der  oben  erwähnten  Arbeiten  ist  von  RobinH 
und  Magitot  verfasst.  Auch  sie  leugnen  den  Zusammenhang 
der  Zahnanlagen  mit  dem  Epithel  der  Mundschleimhaut  und 
lassen  die  ersten  Zahuanlagen  in  dem  von  den  beiden  Kiefer- 
lamellen eingeschlossenen  Theil  des  submucösen  Gewebes  ent^ 
stehen.  Auffallig  war  mir,  dass  ihre  Abbildungen  nur  Durch- 
schnitte des  Kiefers  in  einer  der  Sagittalebene  parallelen  Ebene 
zeigen.  Denn  da,  wie  meine  Untersuchungen  mir  gezeigt  haben, 
die  Zahnanlagen  nach  aussen  von  dem  erwähnten  Epithelial- 
fortsatz liegen,   ist  es   einleuchtend,    dass  auf  solchen  Durch- 


1)  Kobin  et  Magitot.    Journal  de  la  physiologie  publ.  sous  la 
^irecl;  du  Dr.  Brown-Seqnard.  T.  III    1860.   T.  IV.  1861, 
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schnitten  der  Zusammenhang  der  einzelnen  Zahnanlagen  mit 
diesem  Epithelialfortsatz  der  Beobachtung  leicht  entgehen  kann. 
Die  Beschreibung  aber,  welche  sie  yon  einer  Rei^e  Ton  Drusen 
geben,  welche  der  Linie  der  Zähne  entsprechend,  mitten  auf 
dem  Zahnfleisch  münden  sollen  und  als  Speicheldrusen  be- 
zeichnet werden,  scheint  mir  unzweifelhaft  dem  erwähnten 
Epithelialfortsatz  zu  entsprechen.  Nie  habe  ich  in  der  Schleim- 
haut des  Kiefers  Drüsen  gesehen,  und  auch  EöUiker  stellt 
solche  daselbst  durchaus  in  Abrede. 

Von  den  die  Zahnanlage  constituirenden  Theilen  erscheint 
nach  den  Angaben  yon  Robin  imd  Magitot  zuerst  die  Zahn- 
papille  (bulbe  dentaire) ;  wenig  später  bildet  sich  um  diese  die 
Wand  des  Zahnsäckchens;  und  kaum  hat  letzteres  nach  oben 
YoUig  sich  geschlossen,  so  ist  über  der  PapiUe  liegend  das  or- 
ganon  adamantinae  zu  erkennen.  Das  so  aus  einem  Theil  des 
ünterschleimhautgewebes  entstandene  organon  adamantinae  wird 
später  sowohl  auf  der  gegen  den  Dentinkeim  (bulbe  dentaire) 
als  auf  der  gegen  die  Wand  des  Zahnsäckchens  gewendeten 
Fläche  von  Epithel  umgeben.  Ersteres  besteht  aus  G^linder- 
zellen,  letzteres  aus  Kernen,  um  welche  eine  anfangs  amorphe 
Masse  gewohnlich  in  poljedrischen  Abtheilungen  angeordnet  ist 

Diese  von  der  bisherigen  Anschauung  so  durchaus  abwei- 
chenden Angaben  der  Französischen  Autoren  veranlassten  Eol- 
liker,  wie  er  selbst  mittheilt,  zu  neuen  Untersuchungen.  Die 
Resultate  derselben  gaben,  abgesehen  von  geringen  Modificatio- 
nen  in  Folge  der  Beobachtungen  von  Wal d eye r,  der  Lehre 
von  der  Entwicklung  der  ersten  Zahnanlage  die  Gestalt,  wie 
sie  in  die  neuern  Handbücher  der  Histologie  übergegangen  ist. 
KoUiker  konstatirte  zunächst  für  die  Wiederkäuer,  was  schon 
Marcusen's  Untersuchungen  ergeben  hatten,  dass  eine  prindtiTe 
Zahnrinne  mit  freien  Papillen  bei  unverletztem  Epithel  selbst 
in  den  frühesten  Bildungsstadien  nicht  bemerkbar  sei«  Ein 
starkes  Epitheliallager,  von  dem  Autor  Zahn  wall  genannt,  be* 
decke,  noch  ehe  eine  Spur  der  Z^nanlage  wahrgenommen  wird, 
den  Kiefer;  auch  sei  an  der  freien  Oberfläche  keine,  mit  der 
Bildung  der  Zähne  in  Beziehung  zu  bringende  Furche  vorhan- 
den.   Die  erste  Anlage  der  Zähne  sei  dadurch  gekennzeichnet^ 
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dass  ein  besonderes  epithelialeB  Organ,  der  sogenannte  Schmelz- 
keim, sich  bilde  „ein  zusammenhängender  platter  Fortsatz  der 
tiefsten  Lagen  des  Mundhöhlenepithels,  der  bis  auf  eine  ge- 
wisse Tiefe  in  die  Schleimhaut  eindringt,  mit  seiner  Längsaxe* 
der  Längsaxe  der  Kiefer  gleich  verläuft  und  somit  seine  Flä- 
chen ebenso  gestellt  hat,  ^ie  diejenigen  der  Kiefer.^  In  der 
tieferen  Hälfte  dieses  Fortsatzes,  welche  schon  von  Anfang  an 
nach  Aussen  umgebogen  ist  und  mehr  oder  weniger  wagerecht 
liegt,  lässt  der  Verfasser  einzelne  der  Zahl  der  Zähne  entspre- 
chende Stellen  durch  Wucherung  der  die  peripherische  Zellen- 
lage des  Fortsatzes  bildenden  Cylinderzellen  zu  den  sogenann- 
ten Schmelzorganen  sich  umgestalten. 

La  die  letzteren  stülpt  sich  von  unten  her  in  der  bekann- 
ten Weise  je  eine  Zahnpapille  ein,  so  dass  von  nun  an  die  pe- 
ripherische Gylinderzellenschicht  des  Schmelzkeims  in  ein  in- 
neres und  ein  äusseres  Epithel  des  Schmelzorganes  unterschie- 
den wird.    Jenes  wächst  zu  der  Gylinderzellenschicht  der  Mem- 
brana adamantinae  aus,  dieses  wird  zu  einem  einfachen  Pflaster- 
epi&eL    Die  in  der  Mitte  liegenden  Zellen  seiner  ursprünglich 
epithelialen  Schmelzorgane  machen  nun  die  Yeränderungen  in 
die  angeblich  sternförmige  Zellenmasse  durch,   welche  schon 
Raschkow,  Nasmyth,  Robin  und  Magitot  an  dem  Schmelz- 
organ des  späteren  Zalinsäckchens  sehr  genau  beschrieben  ha- 
ben.    Das  Organen  adamantinae  ist  also  kein  Bindesubstanz- 
gebilde, wie  es  bisher  von  allen  Autoren  mit  Ausnahme  Hux- 
lej's  aufgefiEwst  worden  ist,  sondern  ein  eigenthümlich  umge- 
wandeltes Epithelialgewebe.     Nachdem  das  Schmelzorgan  und 
die  Papille  wahrnehmbar  geworden  sind,  soll  sich  nach  EöUi- 
ker  das  Zahniräckchen  als  eine  festere  Schicht  markiren,  welche 
von  dem  Grunde  der  Papille  beginnend  bald  die  ganze  Anläge 
umBohlieAst 

Ich  1111188  non  gestehen,  dass  ich  eine  solche  Grenzschicht, 
wie  816  Solliker  als  Anlage  des  Zahnsäckchens  abbildet  und 
welche  im  weiten  Umkreise  das  Schmelzorgan  und  die  Papille 
nmsBOge,  nie  gesdien  habe;  ich  muss  daher,  wenn  die  Anlage 
des  Zahns&ckchens  in  dieser  Weise  auftreten  soll,  mich  durch- 
aus auf  die  Seite  Waldeyer's  stellen.    Meine  Präparate  zei- 
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gen  mir  jedoch  eine  dichtere  Grenzschicht  an  dem  üebergange 
des  Organon  adamantinae  sowohl  wie  der  Basis  des  Dentin- 
keimes in  das  umliegende  Gewebe,  und  nur  diese  kann  ich  als 
AbgrenzuDgsIinie  für  das  ZahnsäckcheD  anerkennen. 

Der  Schwerpunkt  der  umfangreichen  Arbeiten  von  Wal- 
deyer,  mit  deren  Erwähnung  ich  meine  historischen  Erörterun- 
gen schliesse,  ruht  bei  Weitem  mehr  in  der  Darstellung  der 
Entwickelung  der  einzelnen  Zahngewebe  als  in  seinen  Unter- 
suchungen über  die  ersten  Zahnanlagen.  In  Bezug  auf  letz- 
tere schliesst  er  sich  im  Wesentlichen-  an  KöUiker  an,  des- 
sen Beobachtungen  er  auch  für  den  Menschen,  die  Carnivorea 
und  Pachydermen  bestätigt.  Schon  oben  wurde  erwähnt,  dass 
er  im  Widerspruch  mit  allen  bisherigen  Beobachtungen,  we- 
nigstens im  zweiten  Theile  seiner  Arbeit,  die  Existenz  des 
Zalinsäckchens  nicht  anerkennt. 

Auf  die  sonst  noch  zwischen  den  Beobachtungen  von 
Waldeyer  und  der  von  Kolli k er  eingeführten  Anschauung 
in  Bezug  auf  die  Bildung  der  Zahnanlage  bestehenden  Diffe- 
renzen komme  ich  im  weiteren  Verlauf  meiner  Arbeit  zurück. 


Bei  meinen  Untersuchungen  war  ich  genöthigt,  hauptsäch- 
lich Schweineembryonen  in  Betracht  zu  ziehen ,  da,  wenn  ich 
auch  der  Vergleichung  wegen  auf  Embryonen  anderer  Thiere 
(Hund,  Kalb,  Schaf,  Kaninchen)  meine  Beobachtungen  ausge- 
dehnt habe,  es  mir  doch  unmöglich  war,  von  einer  anderen 
Species  eine  genügende  Reihe  auf  einander  folgender  Entwicke- 
lungsstadien  zusammen  zu  bringen.  Doch  auch  in  anderer 
Hinsicht  sind  besonders  Schweineembryonen  zu  derartigen  Un- 
tersuchungen empfehlenswerth;  denn  keines  der  erwähnten 
Thiere  zeigt  schon  in  dem  frühesten  Alter  eine  solche  Gonsi' 
stenz  der  Gewebe,  keines  ist  daher  da,  wo  es  auf  möglichst 
feine  Durchschnitte  ankommt,  in  gleicher  Weise  geeignet. 

Betrachtet  man  den  Unterkiefer  eines  Schweineembryo 
von  2  Cent.  Länge  unter  Wasser  bei  5  bis  6fiacher  Vergross^* 
rung,  so  erkennt  man,  dass  als  Grenze  zwischen  der  verhalt- 
nissmässig  breiten  Lippen-  resp.  Backenpartie  und  dem  Boden 
der  Mundhöhle  eine  im  vorderen  Theile  schmale^  im  hinteren 
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Theile  bedeutend  breiter  werdende  Wulst  sich  hinzieht,  die  ich 
die  primäre  Zahnwulst  (EieferwalJ  Waldeyer's)  nennen  will 
(Fig.  1.  W.). 

Von  der  Lippe  oder  der  «Backe  ist  diese  Zahnwulst  nur 
durch  eine  äusserst  schmale,  aber  ziemlich  tiefe  Furche  ge- 
schieden. Ihre  Oberfläche  weicht  mehrmals,  besonders  an  den 
Uebergangsstellen  der  beiden  Seitenpartien  zu  dem  medialen 
vorderen  Stück,  an  welchem  sie  aufiGedlend  hoher  wird,  von  der 
Horizontalebene  ab;  eine  Furche  oder  eine  Reihe  Ton  Grübchen 
ist,  selbst  bei  Anwendung  einer  Beleuchtongslinse ,  durchaus 
nicht  auf  derselben  zu  erkennen;  auch  auf  Durchschnitten  war 
weder  bei  reflectirtem  Licht  noch  bei  durchfallendem  irgend 
eine  Andeutung  einer  Zahnanlage  zu  entdecken  (Fig.  1). 

Am  Oberkiefer  ist  die  zwischen  der  primären  Zahnwulst 
und  der  Lippen-  resp.  Backenpartie  gelegene  Furche  breiter 
wie  am  Unterkiefer,  besonders  in  ihrem  hinteren  Theile;  die 
Oberflache  der  primären  Zahnwulst,  die  hier  in  ihrem  hinteren 
Theile  nur  wenig  breiter  ist  wie  in  ihrem  yorderen,  ist  voll- 
kommen glatt  und  eben.  Nach  innen  von  der  primären  Zahnwulst 
sieht  man  die  Anlage  des  horizontalen  Theiles  des  Oberkiefers.. 

Ich  betrachte  diesen  Zustand  als  denjenigen,  von  welchem 
aus  die  mit  der  Zahnanlage  in  Beziehung  stehenden  Bildungs- 
vorgänge aufzunehmen  sind. 

Auch  aus  den  Untersuchungen  Marcusen*s  und  Wal- 
deyer's  geht  hervor,  dass  vor  dem  Auftreten  der  später  zu 
erwähnenden  primären  Zahnbildungsfurche  diese  primäre  Zahn- 
wulst voraufgeht,  deren  Oberfläche  völlig  glatt  ist  und  die 
auch  auf  Durchschnitten  keine  Zusammensetzung  aus  2  Zahn- 
wäUen  ven&th. 

Die  Wulst  wird  vornehmlich  durch  die  Anlage  der  Mimd- 
schleimhaut  gebildet,  die  an  dieser  Stelle  die  Eieferanlage  be- 
deckt. Man  unterscheidet  an  Durchschnitten  schon  das  Sub- 
strat und  die  Epidermis,  an  welcher  letzteren  man  ein  dünnes 
Stratum  comeum  \md  die  Malpighi 'sehe  Netzschicht  erkennen 
kann.  Die  Epidermis  ist  überall  von  gleicher  Dicke.  An  dem 
darunter  liegenden  Substrat  der  Mundschleimhaut  sind  Papillar- 
bildungen  nicht  zu  bemerken. 

Reichert's  n.  d«  Bois-Reymond's  Archi?.    1869.  3^ 


554  Max  Beicbert: 

An  Schweine-Embrycmeii  von  3  Cent.  Longe  zeigten  sieh  am 
Unterkiefer  3  Erhabenkeiten,  weldie  «der  Lippe,  der  primären 
Zahnwulst  und  der  Anlage  der  Sublingualdrüsen  entsprechen. 
Eine  Furche  oder  eine  Zahnanlage  war  auf  ihr  nicht  vorhanden. 

Bildung  der  primären  Zahnbildungsfurche. 

Die  erste  Spur  der  Zahnanlagen  zeigten  mir  Schweine« 
Embryonen  von  5  Cent.  Lange.  Im  Ober-  wie  Untetkiefer 
boten  die  lateralen  Abschnitte  der  primären  Zahnwulst  eine 
Yollkommen  glatte  Oberflädhe  dar,  im  medialen  Abschnitte 
machte  in  beiden  Kiefern  die  Oberfladie  einige  leichte  Erhe- 
bungen über  die  Horizontalebene;  eine  Furche  oder  Grube  war 
nirgends  zu  sehen.  Da,  wo  die  beiden  Hälften  der  primären 
Zahnwulst  in  der  Medianebene  in  einander  übergingen,  war 
die  Continuität  beider  nur  mit  MMie  2u  verfolgen.  Der  hintere 
Bezirk  der  lateralen  Abedmitte  war  «verhältni'Ssmi&sig  breit  und 
hoch.  Auf  dem  Durchschnitte  zeigte  eidb  der  gastzen  primären 
Zahnwulst  entlang  der  mit  der  Genesis  der  Zälme  und  ibrer 
Anlagen  in  nächster  Beziehung  -steheBde  erste  BilduAgsrorgang 
in  dem  Auftreten  der  Ton  mir  schon  erwähnten  primäv^i  2iahn- 
bildungsfurche.  An  welciher  Stelle  auch  der  DusdwdiDitt  durch 
die  primäre  Zahnwulst  gefuhrt  wird,  jedesoial  sieht  man ,  daas 
das  Substrat  am  Rande  der  primären  Zahnwuhst  in  2  abgerun- 
dete Wälle  sich  erhebt,  die  duircih  eine  mit  dier  ^Bpidenriis  an 
der  freien  Oberfläche  in  Verbindung  stehende  Epidermisplatte 
getrennt  reep,  verbunden  werd«n  (Fi||^.  2,  3,  4,  5).  Die  bei- 
den Substratw&lle  nenne  ich  die  Zia)hnwiile  (Figg.  2 — 1 4,  fd. 
u.  fd.)  und  die  Furche,  wdche,  inon  ihnen  begrenst,  nur  «oit 
dem,  sich  von  der  freien  Oberfläche  her  hineinziefa<niden  Epi- 
thel ausgefüllt  ist,  die  primäre  Zahnbildwngsfilrolie  (F^gg.2 — 14  f.). 
Das  Epithel  zwischen  den  baden  ZahnwäJilen  entsprioht  dem 
Schmelzkeim  Eölliker's,  die  Wälle 'selbst,  wenn  man  die  sie 
überziehende  Epidermis  beiider'Betrachtaoig'Siit  hinavizieht,  dem 
äusseren  und  inneren  ZaJmwall  Marcusens. 

An  der  freien  Oberfläche  der  Epidermis  aber  war  aueh 
(cfr.  d.  cit  Figg.)  auf  Durchschnitten  «ine  Etbebxing  aw«ier 
Wälle  durchaus  nicht  sichtbar.    Man  unterscheidet  'an  idem  in 
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die  piimäre  Zahnbilduiigsfarelie  sich  hineinziehenden  Epithel 
eine  Schicht  von  Zellen,  die,  unmittelbar  auf  dem  Substrat 
ruhend,  gewohnlich  das  Ansehen  von  Cjlinderepithel  zeigen 
und  continuirlich  mit  der  tiefsten  Zellenschicht  der  Epidermis 
der  Mundschleimhaut  an  dej  freien  Oberfläche  zusammenhangen^ 
welche  an  dickeren  Schnittchen  gleichfalls  das  mikroskopische 
Bild  eines  Gjlinderepithels  darbietet. 

Zwischen  den  die  inneren  Wände  der  Zahnwälle  iiber- 
ziehenden  Cylinderepithelschichten  sieht  man  noch  eine  dünnere 
oder  dickere  Schicht  mehr  rundlicher  oder  massig  platt  ge- 
drückter Zellen,  die  unmittelbar  in  die  dem  Stratum  corneum  zu- 
nächst liegende  Schicht  des  Stratum  Malpighii  übergehen. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  man  die  Bildung  dieser  Zahnfurche 
sich  Torzustellen  habe.  Schon  aus  der  Darstellung  Eolliker's 
über  die  Entstehung  der  primären  Zahnbildungsfurche,  des  von 
ihm  sog.  Schmelzkeims,  lässt  sich  entnehmen,  dass  er  hierbei 
auf  die  Bildung  der  Epidermisplatte  das  meiste  Gewicht  legt^ 
Entschiedener  tritt  Waldeyer  auf  und  lässt  die  primäre  Zahn- 
bildungsfurche durch  die  aus  der  Epidermis  eindringende  La- 
melle entstehen. 

Es  schliesst  sich  diese  Ansicht  an  die  Homblatttheorie  in 
der  Entwickelungsgeschichte  der  Wirbelthiere  Remak's  an^ 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  das  Wachsthum  einfacher 
Epithelien  durch  Anschluss  neuer  Zellen  an  den  Rändern  der 
epithelialen  Membran  vor  sich  geht.  Ausserdem  wachsen  die 
Epithelien  auch  durch  Auflagerung  neuer  Schichten  zur  Form 
des  sog.  geschichteten  Epithels.  In  diesem  geschichteten 
Epithel  liegt  unmittelbar  auf  dem  Substrat  oder  der  Matrix  die 
Mutterzellenachicht  (die  tiefste  Zellenschicht  des  Malpighi- 
schen  Netzes);  die  Ton  ihnen  gebildeten  Brutzellen  legen  sich 
stets  nach  der  freien  Fläche  hin  an  und  verwandeln  sich  bei 
der  Epidermis  zu  den  Schichten  des  Stratum  corneum,  so  dass 
dessen  oberste  Schichten  immer  die  ältesten  Zellen  enthalten. 

"Wie  aus  der  Epidermis  bei  einem  solchen  Wachsthums- 
prozess  ein  Fortsatz  gegen  die  Matrix,  den  Ort  des  mechani- 
schen Widerstandes,  gebildet  werden  könne,-  ist  schwer  zu  yer- 
Btehen;   nichts   destoweniger   wurde   von  Anhängern   der   An- 

36  • 
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schauung  Remakes  sclion  einmal  in  Betreff  der  Bildung  des 
Haars  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  durch  eine  selbststandige 
Wucherung  des  Epithels  nach  der  Tiefe  zu  ein  kegelfSrmiger 
Fortsatz  entstünde,  der  die  erste  Anlage  des  Haarsacks  bilde. 
Reissner  dagegen  hat  nachgewiesen,  dass  durchaus  nicht  der 
Epithelfortsatz,  sondern  eine  von  dem  Substrat  oder  der  Matrix 
ausgehende  Papille  das  Primordium  eines  sich  bildenden  Haa- 
res sei,  dass  spater  erst  durch  Bildungsprozesse  des  Substrats 
an  dieser  Stelle  eine  Vertiefung  rings  um  diese  Papille  ent- 
stehe, in  welche  die  Epidermis  hineingezogen  und  der  Haarsack 
gebildet  werde. 

Wo  einfaches  Epithel  das  Substrat  iiberzieht^  von  welchem 
aus  in  Form  einer  Einstülpung  eine  Druse  z.  B.  sich  bildet, 
da  bleibt  der  Hohlraum  offen,  und  wird  von  dem  sich  hinein- 
ziehenden Epithel  einfach  ausgekleidet.  Wo  aber  eine  Ein- 
stülpung an  einem  Substrat,  überzogen  von  geschichtetem  Epi- 
thel, sich  bildet,  da  wird  der  Hohlraum  von  den  Zellen  des 
mit  hineinziehenden  Epithels  erfüllt.  Dasselbe  zieht  glatt  oder 
sogar  zu  einem  Wall  sich  erhebend  über  die«  Stelle  fort,  so 
dass  äusserlich  keine  Spur  yon  dem  unter  dem  Epithel  sich 
vollziehenden  Bildungsvorgang  bemerkbar  ist 

Auch  bei  der  Entwickelimg  der  Zähne  also  wird  nicht 
durch  eine  eigenthümliche  Wucherung  der  tieferen  Lagen  des 
Epithels  die  primäre  Zahnwulst  doppelt,  wie  Waldeyer  will, 
sondern,  indem  die  primäre  Zahnwulst  behufs  der  2^nbildung 
in  zwei  dicht  neben  einander  weiter  wachsende  Erhebungen 
auswächst,  kommt  eine  Furche  zwischen  den  letzteren  zu 
Stande,  welche  von  dem  Epithel,  das  bein^  Emporwachsen  der 
sich  berührenden  Zahnwälle  die  gegeneinander  gewendeten 
Flächen  überzieht,  ausgefüllt  wird.  Diese  eingeschlossene 
Epidermisplatte  zeigt  wie  auch  in  anderen  Fällen  bei  sich  be- 
rührenden Hautplatten  die  Eigenthümlichkeit,  dass  das  Stratum 
comeum  an  der  Ausbildung  behindert  wird,  während  die 
Mal pigi 'sehe  Netzschicht  sich  erhält  Auch  darin  zeigt  diese 
Epidermisplatte  mit  den  Epidermisschichten  zwischen  schein- 
bar verwachsenen  Hautflächen  Aehnlichkeit,  dass  die  Scheide- 
grenze beider  Epidermisüberzüge  nicht  mehr  sichtbar  ist,  und 
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dass  die  Platte  yielmehr  wie  ein  einÜEicher  Fortsatz  der  an  der 
*  freien  Oberfläche  darüber  fortziehenden  Epidermis  sich  ausnimmt. 

In  Bezug  auf  die  CylinderzeUenschicht  an  der  Epidermis 
der  Mundschleimhaut  muss  ich  hinzufugen,  dass  ich  an  feinen 
Durchschnitten  am  Bande  des  Präparats  die  scheinbare  Cylin- 
derzeUenschicht in  cubisch  geformte  Zellen  habe  auslaufen 
sehen.  Ich  muss  daher  annehmen,  dass  hier  das  mikrosko- 
pische Bild  des  Gylinderepithels  an  dickeren  Schnittchcn  durch 
eine  optische  Tauschung  hervorgebracht  werde,  wahrscheinlich 
dadurch,  dass  die  Contourlinien  mehrerer  hinter-  und  iiber- 
einander  liegender,  sich  theilweise  deckender  und  übereinander 
hervorragender  Zellen  eine  scharfe  Unterscheidung  der  Con- 
tourlinien jeder  einzelnen  Zelle  nicht  gestatten. 

Durch  die  in  der  primären  Zahnbildungsfurche  liegende 
Epithelschicht  aber  lassen  so  feine  Schnitte  äusserst  schwer 
sich  fuhren;  jedoch  habe  ich  bei  Hun^eembryonen  auch  hier 
die  tiefste  Lage  des  Stratum  Malpigfaii  aus  Zellen  constituirt, 
gesehen,  .die  nur  durch  die^Regelmässigkeit  der  Anordnung,  in 
keiner  Weise  aber  durch  die  Prävalenz  des  Längendurchmessers 
sich  auszeichneten. 

In  der  Gegend  der  Schneide-  und  Eckzähne  (Fig.  9  u. 
Fig.  6,  E^)  erhob  sich  die  Epidermis  der  Mundschleimhaut  in 
Folge  einer  stärkeren  Ausbildung  des  Stratum  comeum  zu  einem 
deutlich  wahrnehmbaren  Epithelialwall,  der  im  Allgemeinen  ziem- 
lich genau  über  der  primären  Zahnbildungsfurche  sich  befand, 
dort  aber,  wo  die  mediale  Partie  der  primären  Zahnwulst  in  die 
lateralen  Bezirke  umbiegt,  an  der  äusseren  Seite  der  primären 
Zahnbildungsfurche  genau  über  der  Lippenfurche  lag.  Bei  den 
Bkckzähnen,  wo  der  äussere  ZahnwaU,  wie  ich  noch  naher  er- 
örtern werde,  bei  Weitem  mächtiger  ist,  wie  der  innere,  war 
der  Epithelialwall  verhältnissmässig  nicht  stärker  ausgebildet 
als  in  der  Gegend  der  Schneide-  und  Eckzähne;  die  primäre 
Zahnbildungsfurche  aber  lag  hier  mehr  unter  der  inneren  Ab- 
senkung des  erwähnten  Epithelialwalls  (Figg.  2,  3,  5). 

Von  einer  Erklärung  der  von  Marcusen  gesehenen  Furche, 
wie  Waldeyer  sie  giebt,  kann  hier  also,  und  ich  fuge  hinzu, 
auch  bei  anderen  Objecten  nicht  die  Bede  sein.    Wie  der  in- 
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nere,  ist  auch  der  äussere  Zahnwall  Marcusen^s  ein  Schleim- 
haut-Substrat und  kein  Epithelial  wall,  wie  Waldeyer  meint. 

Dagegen  habe  ich  an  dem  Unterkiefer  eines  Hundeembryo 
yon  6  Cm.  Länge  eine  bei  auJffallendem  Licht  deutlich  erkenn- 
bare Furche  bemerkt,  welche  in  der  ganzen  Länge  der  primä- 
ren Zahnwulst  zwischen  2  Schleimhautwülsten  sich  hinzog. 
Hier  waren  also  auch  äusserlich  an  der  Epidermis  2  längsver- 
laufende Erhebungen  bemerkbar,  so  dass  in  einzelnen  Fällen 
die  Beschreibung  Marcusen's  ihre  vollkommene  Berechti- 
gung hat. 

Ich  komme  zu  der  Schlussfolgemng,  die  sich  hinsichtlich 
der  Configuration  des  Epithels  der  Mundschleimhaut  über  den 
beiden  Zahnwällen  mit  Nothwendigkeit  ergiebt.  Schon  mein 
Oheim  sagt^)  in  seinem  Referat  über  die  Untersuchungen  Mar- 
cusen's,  dessen  Präparate  er  grösstentheils  gesehen  hatte,  dass 
die  zwischen  den  abgerundeten  Oberflächen  der  beiden  Zahn- 
wälle liegende  Furche,  deren  Vorhandensein  oder  Abwesenheit 
doch  wesentlicli  durch  das  Verhalten  des  Epithels  bedingt  wird, 
ohne  alle  directe  Beziehung  zur  Zahnpapille  früher  oder  spä- 
ter verloren  gehe.  Ich  muss  nach  meinen  Präparaten  diese 
Anschauungen  durchaus  bestätigen.  Das  Epithel  lässt  bei  der 
einen  Species  eine  von  Aussen  erkennbare  Furche  offen,  bei 
der  anderen  nicht;  bei  der  einen  (Wiederkäuer)  erhebt  es  sich 
zu  einem  sehr  mächtigen,  bei  der  anderen  zu  einem  nur  massigen 
Wall.  Die  äussere  Configuration  der  primären  Zahn- 
wulst ist  für  die  Zahnbildung  durchaus  irrelevant. 

Die  primäre  Zahnbildungsfurche  hat  bei  Schweineembryonen 
in  der  Gegend  der  Schneidezahne  des  Unterkiefers  eine  schräg 
von  der  freien  Fläche  her  und  aussen  nach  der  Tiefe  und  nach 
Innen  gehende  Richtung  (Figg.  7,  8,  9,  f.).  In  der  Gegend  der 
Eck-  und  vorderen  Backzähne  stehen  die  sie  begrenzenden 
Flächen  der  Zahnwälle  mehr  in  der  Sagittal-Ebene  (Figg.  4,  6); 
von  hier  ab  aber  hat  die  primäre  Zahnbildungsfurche  eihe  mehr 
und  mehr  wieder  nach  innen  gerichtete  Stellung  und  nähert  sich 
bei  Weitem  mehr  einer  der  freien  Rändfläche  der  Zahnwulst  paral- 
lel als  zu  derselben  perpendiculär  gestellten  Ebene  (Flg.  d). 

1}  L  0. 
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Am  Oberkiefer  habe  ich  keine  Abweichung  von  den  beim 
Unterkiefer  beschriebenen  Verhältnissen  bemerkt. 

Die  histologiscbe  Stractur  der  Zahnwälle  bedarf  keiner 
näheren  Besehreibung.  Sie  bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus 
unreifer  Bindesubstanz,  die  unmerklich  in  die  Binde^bstanz- 
masse  des  Kiefers  übergeht.  Die  ersten  Knocheubildungen  der 
Kieferlamellen  sind  noch  yerhältnissmassig  weit  von  der  pri- 
mären Zahnbildungsfnrche  entfernt,  auf  der  inneren  Seite  der- 
selben jedoch  stärker  entwickelt  als  auf  der  äusseren. 

In  Bezug  auf  die  Formverhältnisse  der  beiden  Zahnwälle 
habe  ich  hier  jedoch  noch  Einiges  hinzuzufügen. 

Schon  im  Torderen  Theile  des  Kiefers,  d.  h.  bis  zu  dem 
Punkte,  wo  die  zwischen  Lippe  imd  Kiefer  gelegene  Furche, 
die  sogenannte  Lippenforche,  sich  befindet,  zeigen  die  beiden 
Zahnwälle  eine  merklich  ungleiche  Beschaffenheit.  Der  äussere 
Zahnwall  ist  yon  dem  Substrat  der  Lippe  durch  die  Einsenkung 
der  Lippenfurcbe  deutlich  geschieden,  während  die  Furche,  durch 
welche  der  innere  Zahnwall  gegen  die  Anlage  der  Sublingual- 
Drüsen  abgegrenzt  wird,  im  Substrat  kaum  merklich  hervor- 
tritt (cfr.  Figg.  7,  8,  9).  Auch  der  äussere  Zahnwall  selbst  ist 
etwas  breiter,  als  der  innere.  In  weit  höherem  Grade  aber 
tritt  dieses  Yerhältniss  im  ganzen  hinteren  Theile  der  Kiefer 
hervor.  Der  äussere  Zahnwall  ist  hier  auffällig  mächtiger,  als 
der  innere,  imd  daher  auch  von  einer  im  Yerhältniss  sehr  tie- 
fen und  breiten  Rinne  von  der  Backenwulst  getrennt  (cfr.  Figg. 
2,  3,  5).  Der  innere  Zahnwall  ist  unbedeutend  imd  nur  durch 
eine  schwach  angedeutete  Furche  von  der  Anlage  des  horizon- 
talen Theils  des  Oberkiefers  abgegrenzt,  so  dass  es  den  An- 
schein hat,  als  ob  die  primäre  Zahnbildimgsfnrche,  mit  Epithel 
erfüllt,  sich  zwischen  einem  ungetheilten  Wall  und  jener  An- 
lage für  den  horizontalen  Theil  des  Oberkiefers  hinziehe  (Fig. 
2).  Dieses  Verhalten  der  beiden  Zahnwälle  ist  nicht  ohne  Be- 
deutung f!ir  die  weitere  Ausbildung  der  eigentlichen  Zahnanlage. 
Denn  man  beobachtet,  dass  diese  Erweiterung  der  primären 
Zahnbildungsfurche  immer  die  Richtung  nach  dem  äusseren 
Zahnwalle  nimmt  und  unter  diesem  sich  ausbreitet. 
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Bildung  der  eigentlichen  Zahnanlage  durch  secun- 
däre  Erweiterung  der  primären  Zahnbildungsfurch,e. 

Das  nächste  Bildungsstadium  beobachtete  ich  an  Schweine- 
embryonen von  6  Cm.  Länge.  Schon  auf  der  vorhergehenden 
Entwickelungsstufe  zeigte  in  der  Gegend  des  Eckzahns,  der 
wie  Robin  und  Magitot  angeben,  bei  den  Schweinen  in  der 
Entwickelung  den  übrigen  Zähnen  ein  wenig  Yoräus  ist,  und 
dessen  Bildungsstelle  sich  genauer  markirt  als  die  der  übrigen 
Zähne,'  die  primäre  Zahnbildungsfurche  eine  sich  fast  unter 
rechtem  Winkel  an  sie  ansetzende,  und  auf  die  Zahnstelle  be- 
schränkte Verlängerung  ihres  Grundstückes  nach  Aussen  (Fig.  6  z). 

Aus  dieser  lokalisirten  und  secundär  auftretenden  Erweite- 
rung der  primären  Zahnbildtingsfurche  geht  die  für  die  Bildung 
des  Eckzahns  bestimmte  Anlage  hervor,  und  die  vorliegende 
Periode  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  solche  lokalisirten,  se- 
cundären  Erweiterungen  auch  für  die  übrigen  Zahne  sich  bil- 
den. Zugleich  ist  die  primäre  Zahnbildungsfurche  selbst  durch 
das  Wachsthum  der  Zahnwälle  länger  geworden. 

Ich  habe  die  secundären  Erweiterungen  immer  nur  in 
einem  mehr  oder  weniger  rechten,  nach  Aussen  offenen  Winkel 
zur  primären  Zahnbildungsfurche  gestellt  gesehen,  üebergänge 
von  der  primären  Zahnbildungsfurche  zu  dem  Auftreten  dieser, 
schon  rechtwinklig  zu  ihr  gestellten )  secundären  Erweiterung 
habe  ich  nicht  genau  verfolgen  können,  wenn  ich  auch  Confi-' 
gurationen  der  primären  Zahnbildungsforche  öfter  wahrgenom- 
men habe,  die  vielleicht  als  solche  üebergangsstadien  aufzufas- 
sen sind.  Mit  dieser  secundären,  rechtwinklich  gestellten  Er- 
weiterung ist  jedoch  die  Büdi^ng  der  ersten  Zahnanlage  nicht 
abgeschlossen.  Die  anfangs  spaltformige  Ausstülpung  erweitert 
sich  bald  durch  das  Voneinanderweichen  ihrer  oberen  und  un- 
teren Wand  unter  gleichzeitiger  Vermehrung  der  eingeschlos- 
senen Epithelzellen,  so  dass  sie  in  Verbindimg  mit  der  primä- 
ren Zahnbildungsfurche  auf  einem  in  der  Frontalebene  durch 
den  Kiefer  geführten  Schnitte  einigermaassen  dem  Längsdurch- 
schnitt einer  Retorte  ähnlich  ist.  Die  in  dem  erweiterten  Theil 
der  Retorte  eingeschlossenen  und  durch  Wucherung  vermehrten 
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Epithelzellen  entsprechen  dem  Schmelzorgan  Eolliker^s,  wel- 
cher die  ganze  secundäre  Erweiterung  durch  eine  von  den  Cj- 
linderzellen  ausgehende  Wucherung  des  Epithels  in  der  primä- 
ren Zahnbildungsfiirche  (Schmelzkeim)  entstehen  lässt.  Wal- 
deyer  glaubt,  dass  dieselben  durch  Wucherung  der  in  der 
mittleren  Partie  der  primären  Zahnbildiyigsfurche  gelegenen 
runden  Zellen  zu  Stande  komme. 

üeber  die  Erscheinung,  welche  die  Veranlassung  zu  der 
irrthümlichen  Anschauung  gewesen  ist,  dass  die  Schmelzorgane 
aus  Epithel  hervorgehen,  werde  ich  später  zu  sprechen  haben. 
Darüber,  dass  bei  dem  BildungSYorgang,  durch  welchen  die  se- 
kundäre Erweiterung  der  primären  Zahnbildungs- Furche  zu 
Stande  kommt,  nicht  das  Epithel  sondern  das  Substrat  der 
Mundschleimhaut  in  erster  Linie  zu  berücksichtigen  sei,  habe 
ich  mich  bereits  ausgesprochen.  Das  Substrat'  ist  es,  welches 
durch  seine  Veränderungen  allmählich  den  Raum  bildet,  welcher 
durch  die  stets  in  entsprechender  Weise  fortschreitende  Wuche- 
rung der  Epithelzellen  ausgefüllt  wird. 

Bei  den  für  dieses  Stadium  in  Betracht  gezogenen  Embryo- 
nen nimmt  man  auf  Durchschnitten  an  der  gegen  den  Kiefer 
gewendeten  Bodenfläche'  der  meisten  sekundären  Erweiterungen 
schon  eine  schwache  Erhebung  des  Substrats  walir,  und  die 
dieser  Erhebung  zunächst  gelegene  Partie  der  letzteren  unter- 
scheidet sich,  mehr  oder  weniger  halbkreisförmig  begrenzt, 
durch  die  von  der  reichlicheren  Anhäufung  von  Bindesubstanz- 
Zellen  herrührende  dunklere  Färbung  deutlich  von  dem  übrigen 
Gewebe  des  corium  der  Mundschleimhaut.  Diese  schwach  kup- 
penformige  Erhabenheit  des  Bodens  der  sekundären  Erweite- 
rung sowie  die  dichtere  Ansammlung  von  Zellen  in  dem  dar- 
unter liegenden  Gewebe  bezeichnen  das  erste  Auftreten  des  so- 
genannten Dentinkeims  (Figg.  6 — 14,  zd').  Die  untere  oder 
Bodenfläche  der  sekundären  Erweiterung  wird  also  unter  Ab- 
nahme der  Dicke  des  dazwischen  liegenden  Epithels  der  oberen 
wieder  genahect,  und  diese  Annäherung  der  beiden  Flächen 
aneinander  scheint  auf  den  verschiedenen  Durchschnitten  in 
verschiedenem  Grade  vorgeschritten  zu  sein.  Zugleich  ist  an 
denjenigen  Durchschnitten,  wo  die  obere  und  untere  Grenze 
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der  sekundären  Erweiterung  verhaltnissmässig  am  weitesten  ein- 
ander genähert  sind,  zu  erkennen,  dass  ein  ähnlicher  Bildungs- 
process  wie  an  der  unteren  Fläche,  durch  das  Emporwachsen 
des  Dentinkeims  auch  in  dem  Substrat  der  oberen  Wand  der 
sekundären  Erweiterung  genau  in  dem  nach  aussen  offenen  Win- 
kel, unter  welchem  die  sekundäre  Erweiterung  an  die  primäre 
Zahnbildungsfurche  sich  anschliesst,  gleichfalls  in  der  Richtimg 
gegen  den  mit  Epidermiszellen  ausgefüllten  Hohlraum  hin  sich 
vollzieht  (Figg.  6 — 9,  zd*).  In  gleicher  Weise  wie  in  dem 
Dentinkeim  zeigt  auch  hier  in  diesem  Winkel  das  Substrat 
eine  auffällige  Anhäufung  von  Bindesubstanzzellen,  und  die 
hierdurch  hervorgebrachte,  dunklere  Färbung  grenzt  ebenso 
wie  beim  Dentinkeim  auch  diesen  Theil  des  Substrats  gegen 
die  Umgebung  deutlich  ab  (Fig.  10,  zd*).  Die  Verengung  der 
mit  Epithel  noch  immer  ausgefüllten  sekundären  Erweiterung 
ist  also  nicht  allein  durch  die  Annäherung  und  Wucherung  der 
unteren  Fläche  gegen  die  obere,  sondern  auch  die  der  oberen 
gegen  die  untere  bewirkt  worden.  Der  Uebergang  in  das  fol- 
gende Stadium  vollzieht  sich  daher  schnell,  und  diesem  Um- 
stände ist  es  wohl  beizumessen,  dass  man  so  selten  an  Präpa- 
raten Uebergangsstadien  antrifft.  Aus  diesem  in  dem  Winkel 
zwischen  der  primären  Zahnbildungsfurche  und  der  sekimdSren 
Erweiterung  gelegenen  und  nach  aussen  anfangs  nur  schwach 
sich  abgrenzenden  Theil  des  Substrats  der  Mundschleimhaut 
geht  die  eigentliche  Anlage  des  Organon  adamantinae  hervor. 

Vergegenwärtigt  man  sich  also  im  Ganzen  die  Vorige, 
welche  in  den  beiden  ersten  Bildungsperioden  der  Zahnanlage 
der  Beobachtung  sich  darbieten,  so  lassen  sich  dieselben  da- 
durch charakterisiren :  dass  durch  das  Emporwachsen  der  bei- 
den, die  primäre  Zahnbüdungsfurche  begrenzenden  Zahnwälle 
die  Mundschleimhaut  in  ihren  beiden  Theilen,  Substrat  wie 
Epithel,  in  nächste  locale  Beziehung  zu  dem  knöchernen  Theil 
des  Kiefers  gebracht  wird;  dass  femer  aus  besonders  ausgebil- 
deten, der  Zahl  der  Zähne  entsprechenden  Stellen  der  primären 
Zahnbildungsfurche,  den  sekundären  Erweiterungen  nämlich, 
die  einzelnen  Zahnanlagen  entstehen;  dass  hierbei  der  Dentin- 
keim an  der  unteren^  das  Organon  adamantinae  an  der  oberen 
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Hälfte  der  sekundären  Erweiterung  sich  bilden;  und  dass  durch 
die  Wucherung  dieser  beiden  Anlag^i  der  anfänglich  yon  ge- 
wuchertem  Epithel  erfüllte  Hohlraum  wieder  verengt  wird. 

ümwandeluttg  der  Zahnanlagen    zum   Zahnsäckchen 
und    den    einzelnen   Organen   für   die   Bildung   des 

Zahnes. 

Der  Beginn  der  allmahligen  ümwandelung  der  Zahnanlage 
in  das  Zahnsäckchen  zeigt  sidbt  schon  an  Schweineembryonen  von 
7  Cent.  Länge.  An  Querdurchschnitten  der  Kiefer  beobachtet 
man  hier,  dass  die  primäre  Zahnbildungsfurche  noch  vollständig 
erhalten  idt  und  in  oontinuirlicher  Verbindung  mit  der  die  Zahn- 
anlage reprasentirenden  sekundären  Erweiterung  steht  (cfr.  Fig. 
10  f.).  Sie  wird  von  2  Schichten  Cylinderepithel  vollständig  aus- 
gefüllt, von  denen  die  eine  zu  dem  äusseren,  die  andere  zu 
dem  inneren  Zahnwall  gehört. 

Die  früher  zwischen  diesen  beiden  Reihen  Cylinderzellen 
vorhandene  Schicht  von  rundlichen  Epithelzellen  ist  geschwimden. 

An  der  sekundären  Erweiterung  der  primären  Zahnbildungs- 
furche hat  sich  dia  Papille  des  Dentinkeims  in  der  Form  der 
künftigen  Zahnkrone  stärker  erhoben;  sie  entspricht  dem,  der 
Eaufläche  zunächst  gelegenen,  Abschnitt  der  Zahnkrone,  der  in 
der  Folge  erst  durch  weitere  Erhebung  der  Papille  und  Auf- 
lagerung der  Sehmelzsubstanz  die  ganze  Krone  darstellt.  (Die 
Wurzel  erhebt  sieh  bekannter  Weise  nie  frei  sondern  wird  unter 
der  Krone  im  Parenchym  des  Dentinkeims  ausgebildet.)  Der 
Papille  des  Dentinkeims  gegenüber  (Fig.  10,  zd  u.zd*)  hat  die  von 
mir  beschriebene  Anlage  des  Organen  adamantinae  in  Folge  der 
stärkeren  Wucherung  des  bindegewebigen  Stroma  zu  der  be- 
kannten Kappe  um  den  Dentinkeim  sich  ausgebildet.  Beide 
Anlagen  werden  gleichfals  durch  eine  Gylinderzellenlage  von 
einander  getrennt,  an  welcher  noch  mehr  oder  weniger  deut- 
lieh  z'^ei  Schichten  unterschieden  werden  können,  die  mit  den 
beiden  Gylinderlellenschichten  der  primären  Zahnbildungsfurche 
in  continuirlichem  Zusammenhange  stehen  (Fig*  10,  ze^).  Die 
eiüe  der  Gylinderzellenschichten  ruht  auf  der  Papille  des  Dentin- 
keixns,  die  andere  auf  der  Organon  adamantinae.  Zwischen  bei- 
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den  CylinderzellenschichteD  war  auch  liier  die  früher  sie  trennende 
Partie  rundlicher  Zellen  verschwunden.  Zugleich  bemerkt  man, 
dass  der  Dentinkeim  sich  jetzt  noch  deutlicher  von  der  Bil- 
dungsmasse des  Kiefers  abgrenzt  und  dass  diese  Abgrenzungs- 
linie sich  auch  gegen  den  freien  Rand  der  primären  Zahnwulst 
hin  bis  an  das  bindegewebige  Stroma  des  Organen  adamantinae 
fortsetzt  (Figg.  11  u.  12,  zd«). 

In  der  Begrenzungsschicht  sieht  man  die  länglichen  Binde- 
substanzkörperchen  mit  ihrer  Längsaxe  in,  dem  beschriebenen 
Zug  der  Abgrenzungslinie  gleich  gerichteten,  Reihen  angeordnet 
(lig.  12,  zdO. 

Bei  Schweineembrjonen  yon  9  Gent.  Länge  macht  man  auf 
Durchschnitten  einzelner  Zahnanlagen  die  Beobachtung,  dass 
die  beschriebene  Grenzschicht  nach  dem  Organen  adamantinae 
hin  sich  deutlich  verfolgen  lässt,  indem  sie  dasselbe  mehr  oder 
weniger  vollständig  umkreist,  und  von  dem  im  vorhergehenden 
Bildungsstadium  noch  continuirlich  mit  ihm  zusanmienhängenden 
Bindegewebe  der  Umgebung  scheidet  (Fig.  13,  zd*).  Zugleich 
nimmt  man  wahr,  dass  das  bindegewebige  Stroma  des  Organon 
adamantinae  in  Folge  der  Bildung  von  Hohlräumen  an  manchen 
Stellen  ein  lockeres  Gefüge  darbietet,  wodurch  die  Umwandlung 
des  bindegewebigen  Stroma  des  Organon  adamantinae  in  eine 
schwammige  Substanz  allmählich  herbeigeführt  wird.  Auch  in 
diesem  Bildungsstadium  ist  die  primäre  Zahnbildungsfurche  noch 
erhalten  und  gehngt  es  oft  Schnitte  anzufertigen,  welche  die 
Continuität  derselben  mit  der  sekundären  Erweiterung  deutlich 
erkennen  lassen. 

Schliesslich  wäre  noch  hervorzuheben,  dass  man  sowohl  an 
der  primären  Zahnbilduugsfurche  als  an  der  sekundären  Er- 
weiterung zwischen  Dentinkeim  und  Organon  adamantinae  nicht 
mehr  2  Schichten  von  Gylinderzellen,  sondern  gewöhnlich  nur 
eine  unterscheiden  kann. 

An  denselben  Schweineembryonen  waren  jedoch  auch  ein- 
zelne Zahnanlagen  in  einem  weiteren  Büdungsstadium. 

Am  meisten  fallt  die  Veränderung  auf,  welche  das  Organon 
adamantinae  erlitten  hat.  Das  bindegewebige  Substrat  dessel- 
ben zeigt  auf  feineren  Durchschnittchen  ein  netzfSrmiges  An- 
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sehen,  wie  es  schon  Raschkow  beschrieben  hat.  Längs  der 
Peripberie  finden  sich  dichtere,  durch  breitere  Stränge  begrenzte 
Maschen,  während  im  übrigen  Theil  verhältnissmässig  weite 
Räume,  durch  scheinbar  dünne  Fäden  getrennt,  liegen  (cfr. 
Fig.  14,  zd*).  Auf  dickeren  Schnitten  erkennt  man,  dass  die 
Begrenzungen  der  Maschen  und  Hohlräume  von  Bindegewebs- 
lam eilen  gebildet  werden,  in  welchen  Bindegewebskörperchen 
liegen.  Selten  nur  nimmt  man  in  den  durch  die  Bindegewebs- 
lamellen begrenzten  Räumen  eine  homogene,  helle,  anscheinend 
gallertartige  Masse  wahr,  in  welcher  hin  und  wieder,  nament- 
lich an  den  Wänden  haftend,  granulirte  runde  Zellen  sich  finden. 

Nach  dem  Dentinkeim  zu  grenzt  die  freie  Hohlenfläche  des 
Organen  adamantinae  an  eine  Reihe  länglicher  Zellen,  die  so- 
genannte Membrana  adamantinae;  nach  der  Oberfläche  der  Mund- 
schleimhaut hin  ist  dasselbe  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von 
der  oben  beschriebenen,  festeren  Grenzschicht  der  Zahnanlage 
umschlossen,  welche  njon,  abgesehen  von  der  Stelle,  wo  die 
primäre  Zahnbildungsfurche  mit  der  eigentlichen  Zahnanlage  im 
Zusammenhang  steht,  diese  letztere  überall  von  der  Umgebung 
scheidet  (cfr.  Fig.  13,  zd»). 

Ausserdem  ist  an  mehreren  für  dieses  Bildungsstadium  in 
Betracht  gezogenen  Durchschnitten  wahrzunehmen,  dass  der 
continuirliche  Zusammenhang  der  primären  Zahnbildungsfurche 
mit  der  Oberfläche  der  Mundschleimhaut  an  der  Uebergangs- 
stelle  unterbrochen  ist. 

Augenscheinlich  schwindet  also  durch  die  fortschreitende 
Annäherung  der  beiden  ZahnwaUe  und  Resorption  des  einge- 
schlossenen Epithels  die  primäre  Zahnbildungsfurche  immer 
mehr  und  mehr.  In  späteren  Stadien,  auf  deren  nähere  Dar- 
stellung ich  hier  nicht  eingehen  kann,  ist,  wie  schon  Eolliker 
und  Waldeyer  angegeben  haben,  eine  primäre  Zahnbildungs- 
furche nicht  mehr  aufzufinden. 

Hiemach  ist  aus  der  von  mir  beschriebenen  Zahnanlage 
ein  sphäroidisch  begrenztes  Säckchen  hervorgegangen,  das  durch 
eitle  festere,  im  Allgemeinen  durch  dicht  gedrängte,  dem  Zuge 
der  Oberfläche  gleich  gerichtete,  längliche  Bindesubstanzkorper- 
chen  ausgezeichnete  Grenzschicht  gegen  die  uingebende,  haupt- 
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sächlich  zur  Kieferbildungsmasse  gehSrende  Bi^desubstanz  deut- 
lich wahrnehmbar  sich  abgrenzt.  Dieses  nenne  ich  ^s  Zahn- 
säckchen.  Es  sind  an  demselben,  wie  sich  gezeigt  hat,  zu  unter- 
scheiden :  der  Dentinkeim  mit  der  Zahnpapille  und  das  Organon 
adamantinae  an  der  Höhlenfläche;  die  beide  trennende  Cylinder- 
zellenschicht,  Membrana  adamantinae;  und  die  um  die  ganze 
Zahltanlage,  namentlich  um  das  Organon  adamantinae  und  den 
Dentinkeim  herumziehende,  oben  näher  beschriebene  Grenzschicht 
des  Säckchens. 

Es  hat  sich  femer  herausgestellt,  dass  jenes  Organ,  wel- 
ches ich  bei  der  Erörterung  des  zweiten  Bildungsstadium  als 
Anlage  des  Organon  adamantinae  bezeichnet  habe,  wirklich  zum 
Organon  adamantinae  der  Autoren  sich  umwandelt.  Hierbei 
möchte  ich  als  wesentlich  noch  einmal  hervorheben,  dass  diese 
Umwandlung  nicht  allein  aus  den  entsprechenden  Lageverhält- 
nissen der  in  den  einzelnen  Präparaten  als  Organon  adamanti- 
nae angesprochenen  Oewebspartie  zu  dem  Dentinkeim,  sondern 
auch  daraus  ersehen  wurde,  dass  an  verschiedenen  Stellen  die- 
ser Gewebspartie  die  Umbildung  des  unreifen  Bindegewebes  in 
jenes  für  das  eigentliche  Organon  adamantinae  so  charakteri- 
stische netzförmige  Gewebe  sich  vollzogen  hatte  (cfr.  Fig.  14).  Ich 
fuge  endlich  noch  recapitulirend  hinzu,  dass,  so  lange  nicht  die 
ganze  Zahnanlage  durch  jene  festere  Grenzschicht  abgeschlossen 
erscheint,  der  continuirliche  Uebergang  des,  das  Organon  ada- 
mantinae constituirenden  Gewebes  in  das  bindegewebige  Substrat 
der  Mundschleimhaut  an  einer  grossen  Zahl  von  Präparaten 
sowohl  bei  Durchschnitten  in  einer  der  Frontalebene  als  in 
einer  dem  freien  Bande  der  Zahnwulst  parallelen  Ebene  in  un- 
zweifelhafter Weise  zu  Tage  trat  (cfr.  Figg.  10 — 14). 

Ich  habe  nach  Präparaten  aus  den  drei  von  mir  zuletzt 
beschriebenen  Bildungsstadien  den  Uebergang  der  in  der  sekun- 
dären Erweiterung  enthaltenen  Zahnanlage  zu  den  in  die  Bil- 
dung der  verschiedenen  Zahngewebe  eingehenden  Organen  von 
Stufe  zu  Stufe  darzulegen  mich  bemüht.  Bevor  ich  jedoch  die 
Mittheilung  meiner  Beobachtimgen  scliliesse,  kann  ich  nicht  um- 
hin, kurz  zu  erörtern,  wie  nach  meinen  Präparaten  es  sich  er- 
klären lässt,  dass  die  Untersuchungen  von  Kolli ker  ^nd  Wal- 
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deyer  zu  einer  mit  meinen  Beobachtungen  durchaus  unverein- 
baren Anschauung  über  die  Bildung  des  Organon  adamantinae 
geführt  haben. 

Wie  ich  schon  öfter  angeführt,  sind  Kolliker  und  W ai- 
de y  er  der  Ansicht,  dass  aus  dem  in  der  sekundären  Erwei- 
terung der  primfiren  Zahnbildungsfurche  gelegenen  Epithel  das 
Organon  adamantinae  hervorgehe.  Diese  Anschauung  scheint 
dadurch  veranlasst  worden  zu  sein,  dass  man  Präparate  aus 
zwei  verschiedenen  Bildungsstadien  zu  einander  in  Beziehung 
gebracht  hat,  ohne  das  dazwischen  liegende  Stadium  zu  ken- 
nen oder  zu  berücksichtigen. 

Bei  einer  Zahnanlage  aus  dem  ersten  dieser  Stadien  ist  der 
Dentinkeim  ziemlich  stark  entwickelt,  von  dem  Organon  ada- 
mantinae jedoch  erst  theilweise  überwuchert.  Legt  man  durch 
eine  solche  Zahnanlage  eine  *Reihe  von  Schnitten,  so  sieht  man 
das  Organon  adamantinae  bald  mehr  bald  weniger  gegen  den 
Dentinkeim  und  den  von  Epithel  erfüllten  Hohlraum  der  se- 
kundären Erweiterung  im  Wachsthum  vorgerückt.  In  einem 
Präparat,  bei  welchem  nur  die  Bandpartie  des  Oi^anon  ada- 
mantinae Ton  dem  Durchschnitt  getro£fen  worden  ist,  wird  ne- 
ben dem  -nur  wenig  vorspringenden  Organon  adamantinae  über 
dem  Dentinkeim  ein  verhältnissmässig  beträchtlicher  Raum  der 
sekundären  Erweiterung  von  Epithel  erfüllt  sein  und  ein  sol- 
ches hat  offenbar  der  Zeichnung  von  Walde y er  (1.  c.  I.  Ab- 
th^ung,  Taf.  I.,  Fig.  4.)  zum  Vorbild  gedient.  Schon  die  nächst 
folg^iden  Schnitte  weisen  darauf  hin,  dass  nicht  dieses  Epithel, 
wie  es  geschehen,  sondern  jenes  von  aussen  und  vorn  dem  Den- 
tinkeim entgegenwachsende  und  über  denselben  sich  herüber- 
legende Ongan  als  Organon  adamantinae  anzusehen  sei. 

Das  zweite  in  Frage  kommende  Stadium  betrifft  solche 
Zahnanlagen,  bei  denen  einerseits  das  Organon  adamantinae 
den  DentiniseBm  voUstisndig  bedeckt,  und  also  schon  die  Anlage 
der  Membran  aadamantiaae  gebildet  ist,  andrerseits  eine  festere, 
bindegewebige  Grenzschicht  rings  um  die  Zahnanlage  sich  mar- 
kirt.  Auf  dem  Durchschnitt  sieht  man  die  Schmelz membran, 
wie  dieses  schon  Mar eusen  richtig  beschreibt,  von  beiden  Sei- 
ten des  Dentinkeims  aus  in  eine  Epithelschicht  sich  fortsetzen, 
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welche  jederseits  an  der  freien,  zor  innem  Wand  des  sog. 
Zahnsäekchens  gerichteten  Fläche  des  Schmelzorganaoswnchses 
aufsteigt  und  an  der  innem  Wand  der  von  Marcusenals  Zahn- 
säekchen  bezeichneten  Grenzschicht  endigt  (cfr.  Figg.  12  o.  13). 
Richtet  man  nun  nicht  speciell  auf  diesen  Punkt  seinje  Aufmerk- 
samkeit, so  kann  man  geneigt  sein,  den  das  Organon  adaman- 
tinae  von  der  Umgebung  scheidenden  Theil  der  Grenzschicht  als 
'  ein  Uebergangsstück  der  von  beiden  Seiten  des  Dentinkeims  aus 
emporsteigenden  Epithelschichten  in  einander  oder,  was  dasselbe 
sagt,  als  eine  Fortsetzung  des  in  der  sekundären  Erweiterung 
enthaltenen  Epithels  zu  der  primären  Zahnbildungsfurche  hin 
anzusehen  (cfr.  Fig.  13).  Diese  Anschauung  hat  augenschein- 
lich bei  der  Anfertigung  der  Figg.  No.  264  und  No.  265  in 
den  neueren  Auflagen  von  KoUiker's  Handbuch  der  Gewebe- 
lehre sich  geltend  gemacht. 

Die  Unterscheidung  aber  der  Grenzen  des  Epithels  und 
des  unreifen  Bindegewebes  ist  hier  oft  äusserst  schwierig.  Denn 
es  giebt  kein  anderes  Kriterium,  welches  in  zweifelhaften  Fäl- 
len die  Unterscheidung  von  Epithel  und  unreifem  Bindegewebe 
mit  Sicherheit  ermöglicht,  als  der  deutlich  continuirHdie  Ueber- 
gang  der  in  Frage  stehenden  Gewebspartie  in  ein  Gewebe  von 
bestimmtem,  unzweideutigem  Charakter.  Werden  nun  in  unse- 
rem Fall  zum  Vergleich  Präparate  aus  dem  erst  erwähnten 
Stadium  herangezogen,  in  welchem  man  die  noch  wenig  mar- 
kirte  Anlage  des  Organon  adamantinae  g^enüber  dem  stark 
gewucherten  Epithel  bei  der  Beobachtung  leicht  vernachlässigt, 
so  ist  es  erklärlich,  dass  man  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  die 
innem  Schichten  des  die  sekundäre  Erweiterung  erfüllenden 
Epithels  in  das  so  genannte  netzförmige  Gewebe  sich  umwandeln, 
die  in  der  Peripherie  liegenden  Zellen  aber  ihren  epithelialen 
Charakter  nicht  verlieren. 

Diese  Auslegung  hätten  jedoch  derartige  Präparate  nicht 
finden  können,  wenn  man  emerseits  jene  Uebergangsstadien, 
welche  ich  als  charakteristisch  für  das  Ende  der  zweiten  und 
den  Anfang  der  dritten  der  von  mir  in  der  Entwicklung  der 
Zähne  angenommenen  Perioden  beschrieben  habe,  beobachtet 
und  sich  andrerseits  nicht  auf  Frontalschnitte  beschränkt  hätte. 
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Dass  man  bei  einer  solchen  Schnittfiibrung  den  Uebergang  des 
von  oben,  vom  und  aussen  gegen  die  sekundäre  Erweiterung 
sich  hervorwölbenden  Organon  adamantinae  in  das  umgebende 
Bindegewebe  häiifiger  niclit  treffen  musste,  bedarf  wohl  keiner 
weiteren  Erklärung.  Legt  man  dagegen  in  einer  zu  der  Rich- 
tung, in  welcher  das  Organon  adamantinae  gegen  die  sekundäre 
Erweiterung  vordringt,  parallelen  Ebene,  —  also  schräg  von  vorn 
und  aussen  nach  hinten  und  innen  gerichtete  verticale  Schnitte 
durch  den  Kiefer,  so  ist  auf  den  meisten  derselben  die  Gonti- 
nuität  des  die  Anlage  des  Organon  adamantinae  darstellenden 
Gewebes  mit  dem  Bindegewebe  der  Umgebung  zu  erkennen. 
Auch  auf  Schnitten,  die  parallel  zu  der  freien  Randoberfläche 
der  Zahnwulst  durch  den  Baefer  gelegt  waren,  habe  ich  oft  die- 
sen continuirlichen  Zusammenhang  des  Organon  adamantinae 
nachweisen  können. 

Aus  der  beschriebenen  Lage  und  Gestalt  des  Organon  ada- 
mantinae, sowie  aus  der  Beziehung,  in  welcher  dasselbe  während 
seiner  Ausbildung  zu  dem  Dentinkeim  steht,  ergiebt  sich  aber 
auch,  dass  man  hin  und  wieder  Schnitte  erhalten  kann,  an 
welchen  die  festere  Grenzschicht  der  Zahnanlage  schon  zur 
'Ausbildung  gekommen  ist,  auch  das  Organon  adamantinae  das 
netzförmige  Ansehen  zeigt,  zwischen  beiden  aber  eine  das 
Organon  adamantinae  allseitig  einschliessende  Epithelschicht 
sich  hinzieht,  die  zu  beiden  Seiten  des  Dentinkeims  in  die 
Schmelzmembran  übergeht.  Der  Schnitt  hat  hier  nur  ein  klei- 
nes Segment  der  kugelförmigen  Zahnanlage  zur  Ansicht  ge- 
bracht und  daher  nur  eine  ganz  in  die  Höhle  der  sekundären 
Erweiterung  vorgetretene  Randpartie  des  kappenförmig  über 
dem  Dentinkeim  liegenden  Organon  adamantinae  getroffen, 
welche  natürlich  an  der  gegen  den  Dentinkeim  gerichteten 
Fläche  die  Zellen  der  Membrana  adamantinae,  auf  der  gegen 
die  festere  Grenzschicht  gewendeten  Fläche  aber  gewöhnliche 
Epithelzellen  zeigt.  Auch  ich  habe  solche  Präparate  mehrfach 
angefertigt,  nie  aber  einen  Uebergang  des  das  Organon  adaman- 
tinae einschliessenden  Epithels  in  die  primäre  Zahnbildungsfurche 
oder  einen  continuirlichen  Zusammenhang  des  netzförmigen  Ge- 
webes mit  den  mittleren  Schichten  der  primären  Zahnbildungs- 
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furche  beobachtet,  wie  die  sehr  schematisch  gehaltene  Abbildung 
in  Frey 's  Lehrbuch  der  Histologie  und  Histochemie  (No.  245) 
andeutet.  Ein  solcher  Uebergang  ist  einfach  nicht  möglich  und 
kann  nur  in  dem  Falle  angenommen  werden,  wenn  man  seinem 
Urtheil  so  dicke  Schnitte  zu  Grunde  legt,  dass  sie  eine  genauere 
Untersuchung  des  histologischen  Details  nicht  zulassen.  In  dem 
hier  in  Rede  stehenden  Präparat  ist  der  ursprünglich  mit  Epi- 
thel erfüllte  Hohlraum  der  sekundären  Erweiterung  auf  eine 
fast  einfach  erscheinende  Epithelschicht  reducirt:  wie  immer, 
sobald  die  festere  Grenzschicht  sich  ausgebildet  hat,  bezeichnet 
auch  hier  das  Epithel  die  Grenzlinie  der  Höhlenflächen  beider 
Organe  der  Zahnanlage. 

Nachdem  ich  in  Vorstehendem  zu  erläutern  versucht  habe, 
auf  welche  Veranlassung  hin  man  das  Schmelzorgan  aus 
dem  Epithel  hat  hervorgehen  lassen,  möchte  ich  kurz  auch 
auf  die  Gonsequenz  dieser  Anschauung  aufinerksam  machen. 
Mit  Nothwendigkeit  wird  man  nämlich  bei  einer  solchen  Auf- 
fassung zu  der  Ansicht  vonWaldeyer  geführt,  dass  eine  Ab- 
grenzung der  Zahnanlage  durch  eine  festere  Q«websschicht, 
welche  die  Abtrennung  des  von  jeher  so  allgemein  angenom-^ 
menen  Zahnsäckchens  ermögliche,  niemals  mit  Sicherheit  zu  er-* 
kennen  und  der  Begriff  des  Zahnsäckchens  daher  lieber  ganz 
aufzugeben  sei. 

Es  macht  sich  daher  noch  schliesslich  hier  die  Frage  gel- 
tend, was  man  eigentlich  als  Zahnsäckchen  anzusehen  habe. 
Die  besprochene  Grenzschicht  darf  nicht  als  eine  scharf  geson- 
derte, sackartig  gestaltete  und  aus  2  Schichten  bestehende  Mem- 
bran, wie  man  das  Zahnsäckchen  öfters  beschrieben  hat,  auf- 
gefasst  werden.  Einer  solchen  Definition  widersprechen  durchaus 
sowohl  ihr  continüirUcher  Zusammenhang  nach  innen  hin  mit 
dem  Organon  adamantinae  und  dem  Dentinkeim,  als  auch  die 
innige  Verbindung  mit  dem  umliegenden  Gewebe,  vornehmlich 
am  Grunde  der  Zahnanlage,  wo  sich  später  die  Wurzel  bildet. 
Dennoch  zeigt  sich  einmal  schon  von  sehr  frühen  Bildungsstadien 
an  jene  scharfe  Abgrenzungslinie  der  Zahnanlage  gegen  das  um- 
liegende Gewebe;  zum  anderen  aber  lässt  sich  sowohl  in  spä- 
teren Stadien  des  Fötallebens  wie  auch  nach  der  Geburt  die 
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ganze  ZahnanlagQ  in  Gestalt  eines  geschlossenen  Säckchens  aus 
der  provisorischen  Alveole  des  Eaefers  herausziehen. 

£s  diiifite  daher  empfehlenswerth  sein,  unter  dem  Begriff 
des  Zahnsackchens,  wie  ich  schon  oben  in  Uebereinstimmung 
mit  den  älteren  Autoren  sowohl  wie  auch  mit  Eolliker's 
Darstellung  gethan  habe,  die  ganze  Zahnanlage  zusammenzu- 
fassen. An  diesem  Zahnsackchen  hätte  man  mit  Rücksicht  auf 
die  Bildungsweise  des  Zahns  zunächst  zwei  Abschnitte  zu  un- 
terscheiden: nämlich  den  unteren  gegen  die  provisorische  und 
bleibende  Alveole  des  Kiefers  gerichteten,  den  sog.  Dentinkeim, 
mit  seiner  frei  gegen  den  Hohlraum  der  sackartigen  Zahnan- 
lage hervortretenden  Papille,  und  den  obern  Abschnitt  mit  dem 
organon  adamantinae  und  der  membrana  adamantinae.  Beide 
Abschnitte  sind  durch  die  fester  ausgebildete  Grenzschicht 
(Zahnsackchen  einiger  Autoren)  von  der  Umgebung  geschieden. 
Aus  den  bisherigen  Beobachtungen  lässt  sich  entnehmen,  dass 
aus  dem  untern  Abschnitt,  der  so  zu  sagen  den  Grund  des 
Zahnsackchen  bildet,  die  Dentin-  oder  Elfenbeinsubstanz  mit 
der  darin  eingeschlossenen  pulpa  dentis  hervorgeht,  und  zwar 
aus  der  Papille  die  Eronenabtheilung,  aus  dem  Reste  der  sack- 
artigen Zahnanlage,  der  mit  der  Ausbildung  des  2iahn's  an- 
dauernd an  Dicke  zunimmt,  durch  parenchymatöse  Sonderung 
und  weitere  Ausbildung  die  Wurzelabtheilung  des  Dentins.  Das 
Organon  adamantinae  und  die  membrana  adamantinae  sind  auf 
eine  noch  nicht  vöUig  aufgeklärte  Weise  an  der  Bildung  des 
Schmelzes  betheiligt  Es  ist  endlich  wahrscheinlich,  dass  die 
festere  Grenzschicht  des  Zahnsäckchens  mit  der  Bildung  des 
Cäments  und  der  zugehörigen  Theile  der  Beinhaut  der  Wurzel 
in  Yerbindung  zu  bringen  sind. 

Ergebnisse. 

Im  Folgenden  sei  es  mir  gestattet,  die  für  die  Entwicklung 
der  Zahnanlage  wesentlichen  Vorgänge,  wie  sie  nach  meinen 
Untersuchungen  sich  darstellen,  in  kurzer  Uebersicht  zusanunen- 
zuÜBSsen. 

1.  Der  Bildungsprocess  der  Anlagen  für  die  Milchzähne 
wird  eingeleitet  durch  das  Auftreten  einer  längs  der  primären 
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Zahnwulst  (cfr.  p.  553,  Fig.  1,  W)  verlaufenden,  contmuir- 
lichen  Furclie,  der  von  mir  sog.  primären  Zahnbildungs- 
furche (p.  554,  Figg.  2 — 9  f ).  Dieselbe  ist  ein  Bildungspro- 
dukt der  Mundschleimhaut  in  der  Region  der  primären  Zahn- 
wulst und  giebt  sich  auf  den  Quer-Durchschnitten  als  eine  zwi- 
schen zwei  vom  corium  gebildeten  Erhabenheiten  befindliche 
und  von  der  Epidermis  erfüllte  Spalte  zu  erkennen.  Die  nach 
der  Mundhöhle  gelegene  Erhabenheit  nenne  ich  den  inneren, 
die  andere  den  äusseren  Zahnwall  (Figg.  2 — 9,  fd  u.  fd*). 
An  der  freien  Fläche  der  primären  Zahnwulst  ist  die  primäre 
Zahnbildungsfurche  nicht  durch  eine  Einsenkung  markirt;  viel- 
mehr zeigt  sich  über  derselben  eine  aus  Homzellen  der  Epi- 
dermis bestehende,  mehr  oder  minder  bedeutende  Erhabenheit 
(Epidermiswall)  (p.  557  u.  558,  Figg.  2—9,  E^. 

2.  Die  primäre  Zahnbildungsfurche  kommt  nicht  durch 
einen  in  die  Tiefe  wuchernden  Fortsatz  des  Epithels  der  Mund- 
schleimhaut (Schmelzkeim  Kölliker,  Waldeyer),  sondern 
dadurch  zu  Stande,  dass  das  Substrat  (corium)  der  primären 
Zahnwulst  in  zwei  p&rallele  längsverlaufende  Erhabenheiten,  die 
genannten  Zahnwälle,  auswächst.  Die  Epidermis  richtet  sich 
hierbei  passiv  nach  der  Gestaltung  der  freien  Fläche,  wie  sie 
durch  die  Wucherung  der  Zahn  wälle  bedingt  wird,  und  hat 
also  nicht  durch  Druck  auf  das  corium  die  primäre  Zahnbil- 
dungsfurche gebildet.  Das  Auftreten  der  oben  bezeichneten 
Erhabenheit  aber  erklärt  sich  aus  der  bei  einem  solchen  Bil- 
dungsvorgang unvermeidlichen  Verschiebung  der  Homzellen. 

3.  Die  Bildung  der  eigentlichen  Anlage  für  die  einzel- 
nen Zähne  vollzieht  sich  in  der  Weise,  dass  an  gewissen  der  Zahl 
der  Zähne  entsprechenden  Stellen  vom  Grunde  der  primären 
Zahnbildungsfurche  aus  im  fast  rechten  nach  aussen  offenen 
Winkel  zu  letzterer  gestellte  „secundäre  Erweiterungen"  (p.  560, 
Figg.  6 — 9,  z)  auswachsen,  in  welche  das  die  primäre  Zahnbil- 
dungsfurche ausfüllende  Epithel  sich  unmittelbar  fortsetzt. 

4.  An  dem  untern  Abschnitt  der  eigentlichen  Zahnanlage 
(p.  561  u.  562,  Figg.  6  —  9,  zd^  u.  zd«)  bildet  sich  aus  dem 
Substrat  (corium)  der  Dentinkeim  mit  seiner  frei  in  den  Hohl- 
raum sich  erhebenden  Papille,  an  dem  oberen  das  organon  ada- 
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mantinae  oder  das  Schmelzorgan.  Wie  der  Dentiakeim,  so  geht 
auch  das  organon  adamantmae  aus  ,dein  Substrat  (corium)  und 
nicht  aus  der  Epidermis  (epithelium)  der  Mundschleimhaut  her- 
vor. Dasselbe  ist  in  ähnlicher  Weise  durch  eine  gegen  den 
Hohlraum  der  secundären  Erweiterung  vortretende  und  die 
Papille  des  Dentinkeim's  überwuchernde  Erhebung,  sowie  durch 
die  reichlichere  (Figg.  6 — 9,  zd*)  Anhäufung  von  Zellen  im 
stroma  der  Bindesubstanz  gekennzeichnet.  Indem  diese  beiden 
Theile  der  Zahnanlage  gegen  den  von  der  Epidermis  erfüllten 
Hohlraum  von  oben  und  unten  her  einander  entgegenwachsen, 
wird  letzterer  unter  gleichzeitiger  Abnahme  des  dazwischen  ein- 
geschlossenen Epithels,  vornehmlich  unter  Hinschwinden  des 
Stratum  comeum,  mehr  und  mehr  verengt,  so  dass  schliesslich 
zwischen  der  Papille  des  Dentinkeims  imd  dem  ihn  nunmehr 
kappenförmig  umgebenden  Schmelzorgan  nur  ein  aus  zwei 
Schichten  Gylinderzellen  bestehendes  Epithelstratum  (p.  563  u. 
564,  Figg.  10 — 14,  ze')  übrig  bleibt,  die  sog.  membrana  ada- 
mantinae.  Dieselbe  stellt  sich  späterhin  als  eine, nur  einfache 
Lage  von  Cjlinderepithelzellen  dar  (Inneres  Epithel). 

5.  In  Betreff  des  Dentinkeims  ist  hervorzuheben,  dass  an 
demselben  zwei  Theile  unterschieden  werden  müssen:  die  frei 
sich  erhebende  Papille  und  die  Wurzelabtheilung,  welche  letz- 
tere so  zu  sagen  den  Boden  der  sackartigen  Zahnanlage  for- 
mirt.  Aus  der  Papille  geht  nur  die  Eronenabtheilung  des 
Dentins  oder  der  Elfenbeinsubstanz  des  Zahns  hervor,  aus  der 
Wurzelabtheilung  durch  eine  parenchymatöse  Sonderung  und 
Ausbildung  die  zur  Wurzel  des  Zahns  gehörigen  Bestandtheile. 

6.  Während  der  ersten  Bildungsstadien  geht  das  organon 
adamantinae  nach  aussen  (nach  der  von  dem  Hohlraum  der 
Zahnanlage  und  der  primären  Zahnbildungsfurche  abgewendeten 
Seite)  ohne  scharfe  Abgrenzung  continuirlich  in  das  bindege- 
webige Stroma  der  Umgebung  über  (cfr.  Figg.  10,  11,  12,  14). 
In  dem  weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  wird  die  Zahnan- 
lage von  einer  durch  zahlreiche,  in  parallele  Reihen  gestellte 
Bindesubstanzkörperchen  deutlich  markirten  Grenzschicht  (p. 
564,  Fig.  13,  zd^)  allseitig  von  dem  Bindegewebsstroma  der 
Umgebung  geschieden  (p.  564,  Fig.  14,  zd^),  während  gleich- 
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zeitig  die  ümwandlang  des  organon  adamantiiiae  in  ein  auf 
dem  Durchschnitt  netzförmig  sich  darstellendes  Gewebe  vor  sich 
geht.  Die  erwähnte  Grenzschicht  (Zahnsäckchen  einiger  Auto- 
ren) geht  von  der  Basis  des  Dentinkeims  aus  aufwärts  bis  an 
die  üebergangsstelle  der  primären  Zahnbildungsfurche  zur  secun- 
dären  Erweiterung  und  kann  auf  einem  Frontalschnitt  zu  der 
Täuschung  Veranlassung  geben,  als  ob  die  tiefste  Zellenschicht 
des  rete  Malpighii  der  in  der  primären  2iahnbildungsfurche  be- 
findlichen Epidermis  in  diese  Grenzschicht  sich  fortsetze  (p.  567, 
Fig.  13,  zd').  Wahrscheinlich  ist  auf  diese  Weise  jene  Ansicht 
entstanden^  derzufolge  das  organon  adamantinae  aus  dem  Epi- 
thel der  Mundschleimhaut  hervorgehen  soU. 

7.  Das  organon  adamantinae  (Fig.  14,  zd^)  besteht  nicht 
aus  sternförmigen,  miteinander  anastomosirenden  Zellen,  seit- 
dem aus  einem  bindegewebigen  stroma,  welches  wie  bei  der 
Nabelschnur  aus  einer  festeren  und  einer  mehr  gallertigen  Form 
von  unreifer  Bindesubstanz  construirt  sich  darstellt.  Die  festere 
Grundsubsttgiz  bildet  ein  dünnwandiges,  cavernoses  Höhlen- 
system, das  auf  Durchschnitten  das  Bild  von  scheinbar  strahlen- 
förmigen, miteinander  anastomosirenden  Zellen  gewährt,  wobei 
man  die  Bindesubstanzkörperchen  als  Kerne  der  angeblich  stern- 
förmigen Zellen,  den  optischen  Durchschnitt  der  aus  der  Grund- 
substanz gebildeten  Septa  für  Ausstrahlungen  der  Zellen  an- 
sieht  Die  gallertige  Bindesubstanz  stellt  die  an  Bindesubstanz- 
körperchen arme  Füllungsmasse  der  Gavemen  dar,  welche  bei 
feinen  Schnittchen  leicht  abfliesst. 

8.  Der  Milchzahn  geht  denmach  aus  einer  sackartigen  Er- 
weiterung der  Mundschleimhaut  hervor,  die  durch  Vermittlung 
einer  allen  Milchzähnen  gemeinschaftlichen  primären  Zahnbil- 
dungsfurche tief  in  die  Alveolarfortsätze  der  Kiefer  eingesenkt 
ist.  Zur  Aufnahme  eines  jeden  in  der  Ausbildung  begriffenen 
Zahnes  bildet  sich  hier  eine  provisorische  Alveolarkapsel,  gegen 
welche  die  sackartige  Zahnanlage  durch  eine  festere  Bindege- 
websschicht  sich  abgrenzt.  Dem  jedesmaligen  Bildungszustand 
der  Zahnanlage  entsprechend,  verändert  sich  die  morphologische 
Beschaffenheit  der  provisorischen  Alveolarkapsel,  welche  bei 
dem  durch  die  Ausbildung  der  Wurzel  herbeigeführten  Durch- 
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brach  des  Zahns  geöffnet  wird  and  schliesslich  in  die  bleibende 
AlTeole  sich  umwandelt. 


Erklärung   der  Abbildungen. 

Allgemeine  Bezeichnungen. 

L     Lippe. 

W    Primäre  Zahnwulst. 

£     Epidermis  der  Mundschleimhaut. 

E*    Stratum  corneum  1    ,      ^i  -j       • 
T^a     ,    ,        M  1   •  u-  }  ^®^  Epidermis. 
E'   Stratum  Maipighn  j  ' 

£'   Epidermiswall  über  der  primären  Zahnbildungsfurche. 

l)     Derma  (corium,  Substrat)  der  Mundschleimhaut. 

f      Primäre  Zahnbildungsfurche. 

fd^  Innerer      )  ^  ,        „ 
.,,    .  >  Zahn  wall, 

fd'  Aeusserer  J 

fe    Epidermis  in  der  primären  Zahnbildungsfurche. 

fe^  Stratum  corneum   i  der  Epidermis  in  der  primären  Zahnbildungs- 

fe'  Stratum  Malpighii  J  furche. 

z  Secnndäre  Erweiterung  der  primären  Zahnbildungsfurche.  —  Eigent- 
liche Zahnanlage. 

zd    Substrat  der  Zahnanlage. 

zd^  Dentinkeim. 

zd^  Organon  adamantinae  (Schmelzorgan). 

zd^  Grenzschicht  der  Zahnanlage,  durch  welche  die  Anlage  des  Zahns 
von  der  Umgebung,  yornehmlich  von  dem  bindegewebigen  Stroma 
der  Ejeferanlage  geschieden  wird. 

ze    Epidermis  der  Zahnanlage. 

ze^  Stratum  corneum  1    ,  „  ,       ,  , «  .        „  ., 

*    t    t       M  1  "  h**  I     ^'  ^^^  Zahnanlage  gehörigen  Epidermis. 

ze^  memhrana  adamantinae  (Schn^elzmembran). 

M    Meckelscher  Knorpel. 

K    Knochensubstanz  des  Kiefers. 

V    Furche  zwischen  Lippe  resp.  Backe  und  Kiefer. 

O    Gefäss. 


Fig.  1.  Querschnitt  parallel  zur  Frontalebene  durch  den  Unter' 
kiefer  eines  Schweinsembryo  von  2  ctm.  Länge;  er  zeigt  die  primäre 
Zahnwulst,  an  welcher  die  Bildungsvorgänge  für  die  Entwicklung  der 
Zähne  stattfinden. 

Fig.  2.  Frontalschiiitt  durch  den  Oberkiefer  eines  Schweins- 
embryo  Yon   5  ctm.  Länge  in  der  Gegend  der  hinteren  Backzähne; 
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derselbe  zeigt  die  primäre  Zahnbildungsfurche  zwischen  dem  äassem 
und  innern  Zahnwall. 

Fig.  3.  Frontalschnitt  dnrch  den  Oberkiefer  desselben  Embryo 
in  der  Gegend  des  zweiten  oderMritten  Backzahns.  Dasselbe  Bildungs- 
stadinm. 

Fig.  4.  Frontalschnitt  dnrch  den  Unterkiefer  desselben  Embryo 
in  der  Gegend  der  vorderen  Backzähne. 

Fig.  ö.  Frontalschnitt  jdnrch  den  Unterkiefer  desselben  Embryo 
in  der  Gegend  der  hinteren  Backzähne.  Am  Grunde  der  primären 
Zahnbildangsfarche  beginnt  die  Bildung  der  secnndären  Erweiterung, 
welche  für  die  eigentliche  Zahnanlage  bestimmt  ist. 

Fig.  6.  Frontalschnitt  durch  den  Unterkiefer  desselben  Embryo 
in  der  Gegend  des  Eckzahns.  Ein  weiter  Torgeschrittenes  Bildungs- 
stadium, in  welchem  schon  die  Umwandlung  der  secnndären  Erwei- 
terung zur  eigentlichen  Zahnanlage  sich  yollzogen  hat.  Man  sieht 
die  Zahnanlage  im  rechten  Winkel  zur  primären  Zahnbildungsfurche 
gestellt,  am  obern  Abschnitt  der  sackartigen  Zahnanlage  das  Organen 
adamantinae,  am  untern  den  Dentinkeim  in  der  Entwicklung. 

^igg>  '^i  9}  3-  Frontalschnitte  durch  den  Unterkiefer  eines  6  ctm. 
langen  Schweinsembryo  in  der  Gegend  der  Schneidezähne.  Dasselbe 
Bildungstadium  wie  in  Fig.  6. 

Fig.  10.  Frontalschnitt  durch  den  Unterkiefer  eines  Schweins- 
embryo von  7  ctm.  Länge  in  der  Gegend  der  vorderen  Backzähne. 
Sowohl  in  der  primären  Zahnbildungsfurche  als  in  der  secnndären  Er- 
weiterung derselben  für  die  eigentliche  Zahnanlage  ist  das  Stratum 
corneum  der  Epidermis  gänzlich,  das  Stratum  Malpighii  bis  auf  die 
noch  erhaltene  tiefste  Cylinderzellenschicht  geschwunden.  Das  Orga- 
non  adamantinae  am  obern,  und  der  Dentinkeim  am  untern  Abschnitt 
der  Zahnanlage  sind  einander  so  weit  entgegengewachsen,  dass  sie 
nur  durch  die  erwähnten,  zur  obern  und  untern  Fläche  der  secnndä- 
ren Erweiterung  gehörigen,  tiefsten  Cylinderzellenschichten  des  Stra- 
tum Malpighii  der  Epidermis*  getrennt  sind,  und  dass  das  Organen 
adamantinae  von  der  Kuppe  der  Papille  des  Dentinkeims  eingestülpt 
erscheint.  Die  beiden  Cylinderzellenschichten  sind  sowohl  in  der  pri- 
mären Zahnbildungsfurche  wie  innerhalb  der  Zahnanlage  noch  deut- 
lich zu  unterscheiden  und  gehen  continuirlich  in  die  tiefste  Epider- 
miszellenschicht  der  freien  Fläche  der  Zahnwälle  über.  Das  aus  bei- 
den gebildete  Epithelstratum  zwischen  Organen  adamantinae  und  Den- 
tinkeim ist  die  Membrana  adamantinae  (Raschkow).  Die  ganze  Zahn- 
anlage hebt  sich  gegen  die  Umgebung  nur  durch  die  reichliche  An- 
häufung von  Zellen  ab,  eine  festere  Grenzschicht  ist  noch  an  keiner 
Stelle  zu  erkennen.  Die  Lücke  zwischen  der  Kuppe  des  Dentinkeims 
und  dem  entsprechenden  Stück  der  Membrana  adamantinae  ist  künstlich. 

Fig.  11.    Frontalschnitt  durch  den  Unterkiefer  desselben  Embryo 


Beiträge  zur  EntwicUangsgescliichte  der  Zahnanlage.        577 

in  der  Gegend  des  Eckzahns.  Ein  etwas  weiter  yorgeschrittenes  Bil- 
dongsstadium.  Man  sieht  von  der  Basis  des  Dentinkeims  aus  zu 
beiden  Seiten  eine  im  Yerhältniss  zu  dem  bindegewebigen  Stroma 
der  Eieferanlage  dunklere  Gewebsschicht  nach  der  freien  Fläche  hin 
emporziehen,  durch  welche  sich  die  Zahnanlage  gegen  die  Umgebung 
abzugrenzen  beginnt.  Die  primäre  Zahnbildungsfurche  ist  von  2  Rei- 
hen Gylinderepithelzellen  ausgefüllt ,  deren  continuirlicher  Zusammen- 
hang mit  der  tiefsten  Zellenschicht  der  Epidermis  an  der  freien  Fläche 
des  Kiefers  noch  deutlich  zu  erkennen  ist.  An  der  Membrana  ada- 
mantinae  sind  in  demjenigen  Stuck;  welches  in  die  Gylinderepithel- 
zellen der  primären  Zahnbildungsfurche  sich  fortsetzt,  nicht  mit  Sicher- 
heit Gylinderzellen  zu  erkennen.  In  dem  weitereu  Verlauf  der  Mem- 
brana adamantinae  werden  jedoch  auch  die.  Gylinderzellen  sichtbar 
und  setzen  sich  an  der  lateralen  Seite  der  Zahnanlage  in  eine  aus 
2  Reihen  bestehende  Gylinderepithelzellenschicht  fort,  welche  parallel 
der  primären  Zahnbildungsfiirche  noch  eine  Strecke  weit  aufwärts 
gegen  den  freien  Rand  des  Kiefers  hin  sich  fortzieht  Nichts,  desto- 
weniger  geht  das  Organen  adamantinae,  welches  in  dem  untern  gegen 
die  Membrana  adamantinae  gewendeten  Theil  schon  ein  etwas  netz- 
förmiges Aussehen  darbietet,  in  dem  gegen  den  freien  Rand  des  Kie- 
fers gelegenen  obern  Theil  contin  airlich  in  das  bindegewebige  Substrat 
der  Umgebung  über. 

Fig.  12.  Frontalschnitt  durch  den  Unterkiefer  eines  8  ctm.  lan- 
gen Schweinsembryo  in  der  Gegend  der  äusseren  Schneidezähne.  — 
Dasselbe  Entwicklungsstadium  wie  in  Fig.  11.  Die  Gylinderzellen  der 
Membr.  adamantinae  sind  überall  deutlich  zu  unterscheiden,  eine  An- 
ordnung derselben  in  2  Schichten  dagegen  nicht  mehr  mit  Sicherheit 
zu  erkennen.  In  der  Grenzschicht  der  Zahnanlage  gegen  das  binde- 
gewebige Stroma  der  Kieferanla^e  sieht  man  die  parallelen  Züge  der 
Bindesubstanzkorperchen.  Das  Organen  adamantinae  steht  in  con- 
tinuirlichem  Zusammenhang  mit  dem  Substrat  der  Mundschleimhaut 
in  seiner  Umgebung.  An  der  lateralen  Seite  der  Zahnanlage  bemerkt 
man  ein  sich  yerzweigendes  Gefäss,  an  der  medialen  Seite  den  Meckel- 
schen  Knorpel. 

Fig.  13.  Frontalschnitt  durch  den  Unterkiefer  desselben  Embryo 
in  der  Gegend  des  Eckzahns.  —  Ein  weiter  vorgerücktes  Bildungs- 
stadium.  Die  Zahnanlage  ist  ringsum  durch  eine  dunkle  Bindegewebs- 
schicht  von  der  Umgebung  abgegrenzt.  In  der  primären  Zahnbildungs- 
furche sind  beinahe  der  ganzen  Länge  nach  die  beiden  sie  ausfüllen- 
den Gylinderephitelzellenreihen  noch  deutlich  zu  unterscheiden;  auch 
an  der  Membrana  adamantinae  ist  die  Anordnung  der  Gylinderzellen 
in  2  Schichten  nicht  zu  verkennen.  Die  erwähnte  Grenzschicht  setzt 
sich,  von  der  Basis  des  Dentinkeims  ausgehend,  zu  beiden  Seiten  der 
Zahnanlage  aufwärts  fort  bis  an  die  Stelle  der  primären  Zahnbildungs- 
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furche,  an  welcher  in  früheren  Bildungsstadien  die  für  die  eigentliche 
Zahnanlage  bestimmte  secundäre  Erweiterung  unter  rechtem  Winkel 
an  die  primäre  Zahnbildungsfuiche  sich  ansetzte.  Es  entspricht  diese 
Stelle,  wenn  man  den  Yerhiuf  der  primären  Zahnbildungslurche  längs 
des  Kiefers  in  Betracht  zieht,  dem  Grunde  der  primären  Zahnbildungs- 
furche. Die  bindegewebige  Grenzschicht  steht  demnach  hier  in  Gon- 
tiguität,  nicht  aber  in  Gontinuität  mit  den  Gylinderepithelzellenschich- 
ten,  welche  die  primäre  Zahnbildungsfurche  erfüllen.  Dennoch  hat 
wohl  ein  solches  Präparat  hauptsächlich  zu  der  Annahme  die  Veran- 
lassung gegeben,  dass  das  Grganon  adamantinae  von  Gylinderzellen 
TÖllig  eingeschlossen  sei,  indem  man  die  in  der  primären  Zahnbil- 
dungsfurche lateralwärts  gelegene  Gylinderepithelzellenschicht  conti- 
nnirlich  in  die  betreffende  Grenzschicht  sich  fortsetzen  Hess. 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  die  Anlage  eines  hintern  Backzahns 
in  dem  Oberkiefer  eines  9  ctm.  langen  Schweinsembryo.  —  Das  in 
früheren  Bildungsstadien  durch  die  dicht  gedrängten  Zellen  ausgezeich' 
nete  bindegewebige  Stroma  des  Organen  adamantinae  hat  sich  zum 
grösseren  Theil  in  das  für  die  späteren  Stadien  charakteristische,  auf 
dem  Durchschnitt  sich  netzförmig  darstellende  Gewebe  umgewandelt. 
Dasselbe  steht  jedoch  fast  an  seinem  ganzen  Umfange  noch  in  conti- 
nuirlichem  Zusammenhang  mit  dem  in  seiner  Umgebung  befindlichen 
Substrat  der  Mundschleimhaut.  Eine  Grenzschicht  ist  nur  wenig  über 
die  Region  des  Dentinkeims  hinaus  zu  verfolgen.  Die  Membrana  ada- 
mantinae zeigt  sich  noch  an  mehreren  Stellen  aus  2  Schichten  Yon 
Oylinderepithelzellen  zusammengesetzt 

.  Die  in  Figg.  10—14  beschriebenen  Schnitte  sind  von  Kiefern  an- 
gefertigt, die  nach  Behandlung  mit  Salzsäure  (5  ®/o)  durch  eine  Lösung 
von  Ohlorpalladium  (1 :  700)  erhärtet  worden  waren.  Die  Abbildun- 
gen sind  bei  etwa  lOOfacher  Yergrösserung  gezeichnet. 
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Beitrag  zur  Lehre  vom  Ikterus. 

Von 

B.  Naünyn 

'  in  Dorpat. 


n. 

(Fortsetzung  von  dies.  Archiv,  Jahrg.  1868,  S.  401.) 


Voit  maehte  zuerst  aof.die  Thatsache  aufmerksam,  dass 
im  Harne  normaler  Hunde  häufig  GallenfarbstofP  vorkommt 
Auch  in  dem  ersten  Abschnitte  dieser  Arbeit  musi^  jener  That- 
sache aus  mannigfachen  Gründen  mehrfach  Erwähnung  ge- 
schehen. 

Diese  also  schon  bekannte  Thatsache  erscheint  nicht  ohne 
Interesse,  und  die  Ursachen,  welche  das  Auftreten  jener  Sub- 
stanz im  Urin  normaler  Hunde  bewirken,  diirften  einer  genaue- 
ren Nachforschung  nicht  unwertb  sein;  denn  es  ist  jene  That- 
sache die  einzige,  welche  den  Ikterus  in  das  Gebiet  der  Phy- 
siologie einfuhrt  und  es  steht  zu  erwarten,  dass,  falls  es  gelingt, 
die  Ursachen  dieses  physiologischen  Ikterus  ausfindig  zu  machen^ 
hierdurch  werthvolle  Anhaltspunkte  for  die  Erklärung  mancher 
Formen  desselben  bei  seinem  Auftreten  als  Erankheitssymptom, 
als  Gelbsucht  gewonnen  werden. 

Die  Berechtigung,  den  Zustand  des  Organismus,  in  wel- 
chem Gallenfarbstofif  mit  dem  ürine  ausgeschieden  wird,  als 
einen  geringeren  Grad  des  Ikterus  anzusehen,  ist  wohl  zweifei- 
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los.  Der  Galleniarbstoffgehalt  des  Urinea  zeigt,  da  wir  Iceinen 
Grund  babea,  die  Niere  ab  die  Bilduagsstätte  des  Gallen&tb- 
BtoffeB  anzuBehen,  die  Gegenwart  deseelbea  im  Blute  mit  Sicher- 
heit au.  Die  Gegenwart  jener  Substanz  im  Blute  wird  abei 
uothwendi  gerweise  ein  Uebertreten  derselben  oder  ihrer  um- 
wandln i^prodacte  in  die  Gewebsflüssigkeit  herbeifübien 
müssen.  Ob  nun  der  Gehalt  der  Gewebe  an  Galleufurbstoff 
ein  Bo  geringer  ist,  dass  die  dadurch  bedingte  Färbung  der  Or- 
gane dem  Blicke  entgeht,  oder  ob  wirklich  bei  zunehmendem 
Gallenfaibstoffgehalt  die  als  Ikterus  bezeichnete  Gelblärbung  dei 
Organe  zu  Stande  kommt,  dies  sind  Zustände,  welche  nur  dem 
Grade  nach  verschieden  sind.  Allerdings  ist  bis  jetzt  bei  nor- 
malen Hunden  ein  so  reichlicher  Gehalt  der  Gewebe  an  Gallen- 
farbetoff,  daas  eine  wirkliche  Gelb^bnng  derselben  bemeritbu 
wurde,  nicht  beobachtet  'worden,  indessen  ist  es  leicht  einto- 
sehen,  dass  auch  die  Bedingungen  für  die  Wahmehmbarkeit 
geringerer  Grade  der  Gelbsucht  bei  diesen  Thieren  sehr  ds- 
günslige  sind. 

T>ie  äussere  Haut  derselben  entzieht  sich  der  Beobachtnng 
iser  Beziehung  so  gut  wi^  vollständig.  Die  selten  rein 
;  Sklera  der  Thiere  macht  auch  diesen  Ort,  welcher  beiiD 
ihen  meist  die  herannahende  Gelbeacht  verräth,  zu  soldien 
:en  untauglich.  Die  Erkennung  des  Gallenfarbstoffea  im 
in  den  inneren  Organen,  uad  etwa  vorhandenen  seräen 
audaten  ist  ja  auch  beim  Menschen  nur  in  höheren  Graden 
elbsucht  möglich.  Die  Secrete  der  Drüsen:  Milch,  Spei- 
1.  B.  w.  sind  für  die  Diagnose  der  Gelbsucht  überhaupt 
brauchbar,  da  sie  selbst  in  den  höchsten  Graden  des  Ik- 
meiat  von  Gallenfarbstoff  frei  bleiben, 
o  ist  die  Aussicht,  bei  dem  Hunde  für  leichtere  Gniit 
[terus  noch  andere  Merkzeichen  als  die  Ausscheidung  det 
kfarbstoffes  mit  dem  üriu  aufzufinden,  sehr  gering,  nod 
irseits  liegt  nach  Obigem  wohl  kein  Grund  vor,  die« 
iren,  aliein  aus  dem  Verhalten  des  ürines  erkannten  Gnde 
cterus,  für  etwas  von  den  höheren  Graden  „der  Gelbentht' 
esen  Verschiedenes  anzusehen. 
Is  wird  daher  im  Folgenden  jener  Zustand  der  Hunde,  is 
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welchem  sie  bei  vollkommen  normalem  Befinden  Gallen&rbstofiF 
im  Urin  entleeren,  als  physiologischer  Ikterus  bezeichnet  wer- 
den 1). 

Voit  äussert  die  Ansicht,  dass  das  Nachweisbarsein  oder 
Fehlen  des  Gallenfarbstoffes  im  ürine  der  Hunde  Ton  der  Con- 
centration  des  letzteren  abhängig  sei;  im  ersten  Abschnitte  die- 
ser Arbeit  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  der  physiologische 
Ikterus  sich  bei  den  Hunden  nach  eingreifenden  Operationen 
jeder  Art  einzustellen,  da  aber,  wo  er  schon  vorher  bestand, 
intensiver  zu  werden  pflegt  Dies  sind  die  einzigen  Angaben, 
welche  bis  jetzt  über  die  Bedingungen  für  das  Yorkonmien  die- 
ser Erscheinung  vorliegen. 

Es  gelingt  bei  jedem  |Hunde,  bei  dem  überhaupt  der  phy- 
siologische Ikterus  zur  Beobachtung  kommt,  d.  i.  bei  fast  allen 
und  namentlich  älteren  Hunden,  und  ebenso  bei  Katzen,  das 
Auftreten  jener  Erscheinung  herbeizuführen,  ausnahmslos,  wenn 
man  die  Thiere  hungern  lässt.  Je  nach  der  Reichlichkeit  und 
der  Beschaffenheit  der  eingenommenen  Mahlzeit,  d.  h.  je  leich- 
ter verdaulich  dieselbe  war,  um  so  schneller,  im  Durchschnitt 
3 — 24  Stunden  nach  der  letzten  NahrungseüiDahme  giebt  der 
Urin  eine  deutliche  Gallenfarbstoffireaction.  Dieselbe  nimmt  bei 
weiterem  Hungern  an  Intensität  zu,  während  der  Urin  dauernd 
rein  gelb  bleibt  Bei  Hunden  wird  die  Färbung  mit  dem  Stei- 
gen des  Gallenfarbstoffgehaltes  eine  mehr  imd  mehr  gesättigte; 
bei  Katzen  bleibt  der  Urin  fortdauernd  nur  schwach  hellgelb 
ge&bt 

Gleichzeitig  mit  dem  Gallenfarbstoff  sind  im  Urin  Gallen- 


1}  Es  wurde  übrigens  der  Versuch  gemacht,  eineu  stärkeren  Grad 
des  Ikterus  bei  jenen  Thieren  dadurch  zu  erzielen,  dass  man  durch 
Unterbindung  der  Ureteren  die  Au^cheidnng  des  Gallenfarbstoffes  aus 
dem  Organismus  verhinderte.  Das  Resultat  des  Versuchs  war  indessen 
ein  negatives.  Bin  Ikterus  der  Gewebe  konnte  in  der  Leiche  des  am 
3.  Tage  nach  der  Unterbindung  yerstorbenen  Hundes  nicht  wahrge- 
nommen werden.  Dass  übrigens  das  Resultat  dieses  Versuches  in 
keiner  Weise  geeignet  ist,  die  oben  behauptete  Identität  zwischen  dem 
physiologischen  Ikterus  und  dem  pathologischen  (Gewebsikterus)  zu 
widerlegen,  ist  ohne  weiteres  klar. 
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sauren  in  relativ  bedeutender  Menge  nachweisbar  >}.  Dabei  irt 
das  Yeriialten  der  Tbiere  ein  in  jeder  Beziehung  (auch  in  Be- 
zug auf  die  Körpertemperatur)  yollkommen  normales,  und  bei 
zufallig  eintretenden  Entleerungen  von  Faeces  zeigen  dieselben 
eine,  sogar  starke^  gallige  Färbung. 

Beläge  für  diese  Angaben  anzuführen ,  dürfte  überflüssig 
sein;  der  Versuch  ist  zu  einfach  anzustellen,  als  dass  ein  Lrr- 
thum  in  der  Beobachtung  möglich  wäre.  Bemerkt  muss  hier 
nur  werden,  dass  behufs  des  Nachweises  von  Gallenfarbstoff  im 
ürine  neben  der  Gmelin'schen  häufig  auch  die  Hup  per  ti- 
sche (Schwerdtfeger'sche)  Gallenfarbstoffireaction  zur  Anwen- 
dung kam.  In  einem  Falle  wurde  der  betreffende  Urin  mit 
Chlorofonn  geschüttelt;  in  dem  beim  Verjagen  des  Chloxv^orm 
Yon  der  Chloroformlösung  hinterbleibenden  Rückstande  fanden 
sich  kleine  gelbe  Stäbchen,  Erystallen  von  Bilirubin  der  Fonn 
und  Reaction  nach  durchaus  ähnlich. 

Es  scheint  übrigens  auch  beim  Menschen,  wenn  kraftige 
Individuen  längere  Zeit  absoluter  Abstinenz  unterworfen  sind, 
hier  und  da  Ikterus  zu  Stande  zu  kommen;  wenigstens  wurde 
mir  durch  Dr.  Trendelenburg  in  Berlin  eine  Beobachtung 
der  Art  zugänglich.  Bei  einem  jungen  kräftigen  Mädchen,  wel- 
che in  Folge  von  Schwefelsäure -Vergiftung  an  einer  übrigens 
für  gewöhnlich  vollkommen  permeabeln  Oesophagusstrictur 
litt,  stellte  sich,  wie  dies  nicht  selten  der  Fall,  plötzlich  eine 
vollständige  ündurcb^mgigkeit  des  Oesophagus  ein.  Am  4. 
Tage  absoluter  Abstinenz  wurde  bei  der  Kranken  eine  leichte 
ikterische  Färbung  der  äusseren  Haut  und  der  Skleren  bemerk- 
bar; der  Urin  gab  gleichzeitig  eine  schwache  GaUenfarbstoff- 
reaction. 

Dass  nicht,  wie  Voit  angiebt,  die  Goncentration  des  Uri- 
nes  die  Ursache  des  physiologischen  Ikterus  ist,  folgt  aus  nach- 
stehenden Versuchen. 

Ein  Hund,  welcher  bei  gewöhnlicher  Fütterungsweise  Gal- 
lenfarbstoff  nur  in  geringen  Mengen  im  Urine  zeigt,  hongeit 
ein^i  Tag.    Der  nach  24  Stunden  entieerte  Urin  vom  specit 

1)  Die  Darstellung  der  QaUensäaren  aus  dem  Urine  wurde  in  der 
im  ersten  Abschnitte  dieser  Arbeit  angegebenen  Weise  ausgeführt 
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Gewicht  1,035  enthält  viel  Gallenfarbstoff.  Nachdem  die  Blase 
vollständig  entleert*),  erhält  der  Hund  sehr  viel  möglichst 
trockenes  Fleisch  zu  fressen;  nach  2  Stunden  lässt  er  einen 
Urin  vom  spedf.  Gewicht  1,060,  in  welchem  kaum  Spuren  von 
Gallenfarbstoff  nachweisbar  sind. 

Ein  Hund,  der  vielfach  zu  Stoffwechsel-Versuchen  benutzt 
wurde,  erhielt  regelmässig  Nachmittags  um  5  Uhr  eine  reich- 
liche Mahlzeit  von  Pferdefleisch  in  ziemlich  groben  Stucken. 
Der  danach  zuerst,  des  Morgens  um  9  Uhr,  entleerte  Urin 
zeigte  durchschnittlich  ein  specif.  Gewicht  von  1,032,  und  ent- 
hielt stets  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Gallenfarbstoff.  Einen 
weit  stärkeren  Gallenfarbstoffgehalt  zeigte  regelmässig  der  des 
Nachmittags  um  4  Uhr  entleerte  Urin,  auch  dann,  wenn  der- 
selbe durch  inzwischen  vom  Hunde  eingenommenes  Wasser  stark 
diluirt  war  bis  zum  specif.  Gew.  von  1,011.  Derselbe  Hund 
entleerte  an  einem  3ten  Hungertage  ebenfalls  nach  Wasserein- 
nahme einen  stark  gallenfarbstoffhaltigen  Urin  vom  specif.  Ge- 
wicht 1,002,  während  der  12  Stunden  später  nach  reichlicher 
Fleischnahrung  gelassene  Urin  vom  specif.  Gewichte  1,032  nur 
eine  unsichere  Gallenfiarbstofi&eaction  giebt  u.  s.  w. 

Dass  übrigens  ceteris  paribus  die  ConcentratLon  des  Urines 
fiir  das  Hervortreten  jener  Reaction  vortheilhafb,  soU  selbstver- 
ständlich in  keiner  Weise  in  Abrede  gestellt  werden. 

Für  die  Thatsache,  dass  bei  Hunden  und  Katzen  im  Hun- 
gerzustande physiologischer  Ikterus  eintritt,  drängt  sich  nun 
folgender  Erklärungsversuch  auf. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  während  des  Hungems  secernirte 
Galle  nicht  direct  in  den  Darm  ergossen,  sondern  zunächst  durch 
den  Ductus  hepaticus  und  cysticus  zur  Grallenblase  geleitet  und 
hier  aufgespeichert  wird.  Man  findet  die  Gallenblase  der  Thiere 
nach  längerem  Hungern  prall  ausgedehnt  und  strotzend  mit 
Gralle  gefüllt)  Beweis  genug,  dass  auf  dem  unter  solchen  Um- 


1)  Will  man  sich  davon  überzeugen,  dass  der  nach  Nahrnngs- 
einnahme  gelassene  Urin  die  geringsten  Gallenfarbstoffmengen  ent- 
hält, 80  mnss  man  dafür  sorgen,  dass  das  Tfaier  etwaigen  aus  der 
Hungerzeit  noch  in  der  Blase  befindlichen  und  also  gallenfarbstoff- 
haltigen Urin  vorher  vollständig  entleert. 
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standen  in  der  Gallenblase  angehäuften  Secret  ein  starker  Druck 
lastet.  Es  wäre  denkbar,  dass  also  hier,  in  der  Gallenblase^ 
eine  Resorption  von  Galle  statt  hat,  sowie  letztere  in  ausrei- 
chender Menge  in  derselben  angehäuft  ist 

Die  expenmentelle  Prüfung  ergiebt  den  üngrund  einer  sol- 
chen Annahme. 

Einem  gelben  Affenpinscher  wird  eine  Gallenblasenfistel 
angelegt,  ohne  Unterbindung  des  Ductus  choledochus.  Um  wei- 
ter die  Aufhäufung  von  Galle  in  der  Gallenblase  unter  einem 
irgend  erheblichen  Drucke  zu  verhindern,  wird  durch  eine  ia 
die  Fistel  eingeführte  Canüle  für  den  freien  Abfluss  der  Galle 
Sorge  getragen.  Das  Auftreten  des  physiologischen  Ikterus  nacli 
24  stündigem  Hungern  wurde  dadurch  in  keiner  Weise  behindert 

Einem  schwarzen  Schäferhund  wird  in  derselben  Weise 
eine  Gallenblasenfistel  angelegt.  Auch  hier  trat,  trotzdem  dass 
für  den  freien  Abfluss  der  Galle  durch  eine  eingeführte  Gaoule 
gesorgt  wurde,  physiologischer  Ikterus  sogar  schon  nach  12  stün- 
digem Hungern  ein. 

üebrigens  zeigte  die  später  bei  beiden  Hunden  vorgenom- 
mene Section,  dass  die  Ausführungsgänge  der  Leber  voUslän- 
dig  durchgängig  und  ebenso  wie  das  Organ  selbst  in  jeder  Be- 
ziehung normal  beschaffen  waren. 

Es  ist  also  hiernach  nicht  anzunehmen,  dass  die  Resorption 
der  Galle  in  den  fraglichen  Fällen  in  der  Gallenblase  statäiabe, 
es  muss  dieselbe  vielmehr  schon  in  der  Leber  selbst  vor  sich 
gehen. 

Der  Grund  nun,  weshalb  im  Hungerzustande  der  Thiere 
ein  reichliches  üebertreten  des  in  den  Leberzellen  gebildeten 
Secretes  in  das  Blut  statthat,  obgleich  ein  solches  während  der 
Verdauung  nicht  oder  wenigstens  in  weit  geringerem  Grade 
stattfindet,  scheint  folgender  zu  sein. 

Im  Hungerzustande  ist  wie  bekannt  der  Zufluss  des  Blutes 
zum  Darme  ein  weit  geringerer,  als  wahrend  der  Yerdauung; 
hiemach  muss  der  Seitendruck  in  der  Yena  portarum  und  also 
auch  in  den  Blutcapillaren  der  Leber  zur  Hungerzeit  abnehmen. 
Die   Versuche    Heidenhain's    und  Lichtheim's')   zeigen 

1)  Heidenhain,  Stadien  des  physiologischen  lostitates  in  Bx«f- 
laa  1868. 
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aber,  dass  die  Intensität  der  Grallensecretion  in  hohem  Grade 
abhängig  ist  von  dem  Druck,  unter  welchem  das  Blut  in  den 
Lebercapülaren  steht.  Bei  einem  keineswegs  abnorm  hohen 
Druck  in  den  Gallen^ngen  (=110  Mm.  Galle)  konnte  er  ein 
vollständiges  Aufhören  der  Gallensecretion ,  ja  sogar  statt  der 
Secretion  eine  Resorption  in  der  Leber  herbeiführen,  wenn  er 
den  Seitendruck  iu  den  Blutcapillaren  künstlich  herabsetzte. 
Heidenhain'  bewirkte  in  den  von  ihm  angeführten  Experi- 
menten diese  Herabsetzung  des  Blutdrucks  in  der  Leber  in 
nämlicher  Weise,  wie  dieselbe  bei  hungernden  Thieren  zu  Stande 
kommen  muss,  nämlich  dadurch,  dass  er  durch  elektrische  Rei- 
zung des  Rückenmarkes  Contraction  der  Ünterleibsarterien  und 
hiermit  eine  Verminderung  des  Blutzuflusses  zu  den  Unterleibs- 
organen herbeiführte. 

Nach  diesen  von  Heidenhain  mitgetheilten  Erfahrungen 
hat  in  der  That  die  Annahme  nichts  Gewagtes,  dass  das  Sin- 
ken des  Blutdruckes  in  der  Leber,  wie  es  während  des  Hun- 
gerzustandes statthaben  muss,  hauptsächlich  die  Ursache  des 
bei  den  genannten  Thieren  so  häufig  beobachteten  physiologi- 
schen Ikterus  sei ').  Es  ist  diese  Thatsache  aber  ein  neuer  Be- 
weis von  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  eine  Resorption  des  in 
der  Leber  gebildeten  Secretes  in's  Blut  statthat  und  als  solcher 
von  Wichtigkeit  für  die  Pathologie.  Sie  erlaubt  es,  das  Gebiet 
des  Resorptionsikterus  weiter  auszudehnen,  als  dies  bisher  ge- 
schah und  die  Resorption  von  Galle  als  Ursache  für  die  Entste- 
hung des  Ikterus  auch  da  gelten  zu  lassen,  wo  ein  Hindemiss 
für  den  Abfluss  der  Galle  nicht  vorliegt. 

Denn  es  handelt  sich,  wie  jene  Beobachtungen  an  Thieren 


1)  Versuche,  experimentell  bei  Thieren,  deren  Urin  für  gewöhn- 
lich fipei  von  Gallenfarbstoff  ist,  durch  schnelle  Herabsetzung  des  Blut- 
drucks in  der  Leber  das  Auftreten  von  Gallenfarbstoff  herbeizufuhren, 
misslangen  bis  jetzt.  Die  Operation,  welche  nöthig  ist,  um  eine  irgend 
erhebliche  Druckyorminderung  in  der  Vena  portarum  zu  bewirken, 
(Unterbindung  des  Tripus  Halleri  und  der  Mesaraica  superior)  wird 
von  Kaninchen  u.  s.  w.  nicht  länger  wie  1 — 2  Stunden  überlebt  und 
auch  während  dieser  Zeit  liegt  nach  jener  Operation  die  Urinsecretion 
fast  vollständig  darnieder;  Hunde  und  Katzen,  die  die  Operation  besser 
vertragen,  sind  selbstverständlich  zu  diesen  Versuchen  nicht  brauchbar. 

Beiehert*8  n.  du  Bois-Reymond's  Archiv.    1869.  3g 
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lehren,  für  das  Zustandekommen  dieser  Erscheinung,  d.  h.  des 
Ikterus  nicht  lediglich  um  den  im  Gebiete  der  Galiengänge 
herrschenden  Druck,  sondern  um  das  Yerhältniss  zwischen  dem 
Druck,  welcher  hier,  und  dem,  welcher  in  den  Blutgefässen  der 
Leber  besteht.  Hierauf  wies  Frerichs^)  schon  Tor  längerer 
Zeit  hin.  Derselbe  führte  damals  schon  Erfahrimgen  der  Pa- 
thologie  an,  welche  wohl  geeignet  sind,  zu  zeigen,  dase  auch 
für  den  Menschen  dieselben  Anschauungen  Geltung  haben, 
welche  wir  für  das  Zustandekommen  des  Ikterus  bei  Hunden 
als  gültig  erkannt  haben,  so  namentlich  das  häufigere  Auftreten 
des  Ikterus  bei  acutem  Pfortaderverschluss.  Auch  manche  FäUe 
des  Ikterus  bei  Herzfehlem  suchte  er  auf  die  angeführte  Weise 
zu  erklären. 

Diese  von  Frerichs  erörterte  Möglichkeit  eines  Zustande- 
kommens des  Ikterus  durch  Abnahme  des  Druckes  in  den  Blut- 
gefässen der  Leber  wurde  später  indessen  wenig  berücksichtigt 
Vor  Allem  war  es  die  sich  entwickelnde  Lehre  vom  hämatoge- 
nen  Ikterus,  welche  die  Schuld  an  dieser  Vernachlässigung  trug. 
Die  Möglichkeit,  durch  die  Annahme  letzterer  Lehre  die  ver- 
schiede];isten  schwer  verständlichen  Formen  des  Ikterus  zu  er- 
klären, andererseits  vielleicht  der  vielfach  unbewusste  ^Zusam- 
menhang dieser  Lehre  mit  den  Anschauimgen  der  alten  Hu- 
moralpathologie^}''  bewirkte,  dass  dieselbe  bei  den  Pathologen 
fast  allgemeinen  Eingang  und  Annahme  fand,  trotz  des  Wider- 
spruchs Einzelner  und  namentlich  Vir c ho  w 's,  des  Begründers 
dieser  Lehre  selbst. 

Die  Thatsachen  aber,  auf  welche  man  diese  Lehre  vom 
hämatogenen  Ikterus  noch  fester  zu  begründen  und  anzubahnen 
strebte,  haben  sich  als  hinfällig  erwiesen,  die  Formen  des  Ik- 
terus, deren  Yerstandniss  man  durch  sie  zu  erlangen  suchte, 
des  Ikterus  in  der  Septicaemie  u.  s.  w.  bedürfen  einer  anderen 
Erklärung. 

Wie  schon  im  ersten  Abschnitte  dieser  Arbeit  erörtert 
wurde,  liegen  mannichfache  Gründe  für  die  Annahme  vor,  dass 


1)  Klinik  der  Leberkrankheiteo.    BrauDschweig  1858. 

2}  Vgl.  Vircbo  w ,  Archiv  t  patbol.  Anat.  a.  s.  w.  Bd.  32,  p.  117. 
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auch  in  der  Norm  stets  eine  Re^||n>tion  von  Galle  in's  Blut 
statl^be.   Eine  mangelhafte  Umsetzung  dieser  fortdauernd  in's 

* 

Blut  gelangenden  Galle  wird,  wie  Frerichs  schon  zeigte,  das 
Auftreten  von  Gallenfarbstoff  in  den  Geweben  imd  im  (Jrine 
herbeifuhren*).  Daneben  muss  überall  im  Auge  behalten  wer- 
den, wie  wichtig  die  Höhe  des  Blutdruckes  in  der  Leber  für 
die  Grosse  der  Gallenresorption  ist  Der  physiologische  Ikterus 
der  Hunde  lehrt,  dass  schon  die  in  der  ^orm  vorkommenden 
Schwankungen  Jenes  genügend  sind,  um  das  Gleichgewicht 
zwischen  Aufnahme  von  Gfdlenbestandtheilen  in  das  Blut  und 
ihrer  Zersetzung  im  Organismus  zu  stören,  d.  h.  eben  Ikterus 
herbeizufuhren.  Wir  dürfen  aber  nicht  anstehen,  anzunehmen, 
dass  die  pathologischen  Schwankungen  des  Blutdrucks  in  jenem 
Organe  weit  grössere  sind,  als  die  normalen. 

In  einem  Zusammenwirken  dieser  beiden  Factoren,  abnormer 
Erniedrigung  des  Blutdrucks  in  der  Leber  einerseits,  mangel- 
hafter Umsetzung  der  in's  Blut  resorbirten  Gallenbestandtheile 
andererseits,  dürfte  die  Ursache  vieler  Ikterusformen  zu  suchen 
sein. 


Die  Thatsache  des  physiologischen  Ikterus  scheint  ferner- 
hin geeignet,  die  bedeutenden  Schwankimgen  zu  erklären,  wel- 
chen die  Gallenausscheidung  (nach  den  an  Gallenfisteln  erhal- 
tenen Resultaten)  sowohl  in  Bezug  auf  die  Menge  des  geliefer- 
ten Secretes  als  auch  der  in  demselben  entbotenen  eigentlichen 
Gallenbestandtheile  unterliegt  Als  Grund  hierfür  darf  nach 
Obigem  angenommen  werden,  dass  die  Menge  der  aus  den  Le- 


1)  Dass  in  der  That  bei  vielen  der  Krankheitsprocesse ,  welche 
mit  einer  nicht  als  Stauungsikterus  aufzufassenden  Gelbsacht  Verban- 
den sind,  eine  mangelhafte  Oxydation  der  Eörperbestandtheile  statt- 
habe, beweist,  abgesehen  von  dem  Auftreten  von  Leucin  und  Tyrosin 
im  ürine  solcher  Kranken,  eine  von  Schnitzen  und  Biess  mitge- 
theilte  (Charite-Annalen  Bd.  XY)  interessante  Thatsache.  Sie  fanden 
im  Urin  Fhosphorvergifteter  und  solcher  Individuen,  die  an  acuter 
Leberatrophie  zu  Grunde  gingen,  wiederholt  peptonartige  Substanzen 
und  die  leicht  oxydirbare  Fleischmilchsäure 

38  • 
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berzellen  direkt  in's  Blut  ülM^etenden  Galle  entsprechend  den 
mannigfiachen  Schwankungen  des  Blutdrucks  in  den  Lebercapil- 
laren  eine  sehr  verschiedene  ist.  Unbedeutend  ist  nach  Allem 
die  Menge  der  Galle,  welche  ihren  Bildungsort,  die  Leber^  nicht 
durch  die  Gallengänge,  sondern  durch  die  Lebervenen  verlässt, 
keineswegs.  Man  wird  daher  entgegengesetzt  der  von  Leyden^) 
geäusserten  Ansicht  annehmen  dürfen,  dass  im  Allgemeinen  die 
von  den  verschiedenen  Autoren  für  die  Grösse  der  Gallenaus- 
scheidung angegebenen  Zahlen  die  Grösse  der  wirklichan  Gal- 
lenbildung in  der  Leber  noch  nicht  erreichen. 


Die  in  vorstehender  Arbeit  mitgetheilten  Experimente  wur- 
den grösstentheüs  im  chemischen  Laboratorium  der  neuen  Ana- 
tomie zu  Berlin,  dessen  Benutzung  mir  Herr  Geheimrath  Rei- 
chert freundlichst  gestattete,  ausgeführt. 

Dorpat,  September  1869. 

1)  Beiträge  zur  Pathologie  des  Ikterus.    Berlin  1866. 
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Die  Musculatur  der  Luftröhre  des  Menschen. 

Von 

Dr.  Hubert  v.  Luschka, 

Prof.  in  Tübingen. 


(ffierzu  Taf.  XIV.  B.) 


Nach  einer  ziemlich  allgemein  verbreiteten  Annahme  geht 
in  die  Zusanmiensetzang  der  Trachea  nur  eine  solche  organische 
Musculatur  ein,  deren  Bündel  in  transversalen  Zügen  zwischen 
den  Enden  der  Knorpelstreifen  angebracht  sind.  Verhaltniss- 
mässig  wenige  Schriftsteller  gedenken  auch  der  Existenz  von 
glatten  Längsbiindeln,  welche  von  ihnen  dann  bald  für  eine 
regelmassig  vorkommende  Bildung,  bald  für  ausnahmsweise  Be- 
standtheile  erklärt  werden.  In  sehr  seltenen  Fällen  begegnet 
man  aber  auch  einer  quer  gestreiften  Fleischfaserung,  welche 
von  der  Nachbarschaft  her  auf  das  obere  Ende  der  Luftrohre 
übergreift,  so  dass  wir  also  zu  Gegenstanden  besonderer  Be- 
trachtung machen  müssen: 

1.   Die  transversalen  Bündel  der  glatten  Musculatur 

des  Luftrohres. 

Bei  allen  Geschöpfen,  welche  keine  ihre  Luftrohre  ganz 
umgreifende  wahrhaft  ringförmige,  sondern  hinten  unterbrochene 
Enorpelstreifen  besitzen,  werden  die  Enden  derselben  unter  sich 
verbunden  durch  quer  verlaufende  organische  Muskelbündel,  de* 
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ren  Verhältniss  zu  den  Knorpeln  sich  jedoch  nicht  immer  gleich 
bleibt.  Beim  Menschen  entspringen  die  zu  dünnen  Bündeln 
vereinigten  Fleischfasern  mittelst  feiner  elastischer  Sehnchen 
zwar  an  der  inneren  Seite  der  Enorpelstreifen,  jedoch  so  nahe 
an  den  Enden  derselben,  dass  sie  für  den  ersten  Blick  an  die- 
sen selbst  zu  inseriren  scheinen.  Sie  nehmen  im  ausgedehnten 
Zustande  der  Trachea  ungefähr  Vs  ^^^  deren  Peripberie  ein. 
Ihr  Ursprung  ist  aber  keineswegs  auf  das  Perichondrium  be- 
schränkt, indem  nicht  wenige  Bündel  auch  mit  dem  fibrösen 
Gewebe  zusammenhängen,  welches  die  Tracheal/inge  in  longi- 
tudinaler  Richtung  unter  sich  verbindet.  Nur  durch  enge  quere 
Spältchen,  an  welchen  das  Gewebe  der  hinteren  Faserhaut  in 
den  submucosen  Zellstoff  übergeht,  sind  die  Bündel  regelmässig 
von  einander  geschieden.  Sie  werden  stellenweise  aber  auch 
wieder  dadurch  auseinander  geschoben,  dass  einzelne  der  in 
ihrer  Mehrzahl  der  Aussenseite  der  Musculatur  lose  aufliegen- 
den Drüsenkorper  zwischen  Fleischbündeln  stärker  in  die  Tiefe 
dringen. 

In  der  T  hier  weit  findet  die  Insertion  der  transversalen 
glatten  Musculatur  in  zweierlei  einander  diametral  entgegen 
gesetzten  Weisen  statt,  indem  sie  bei  den  einen  Geschöpfen 
sehr  weit  auf  die  Auasenseite,  bei  anderen  auf  die  Innenseite 
der  Enorpelstreifen  übergreift.  Wie  schon  Job.  Fried r. 
MeckeP)  erkannt  hat,  setzen  sich  bei  den  Fleisch&essern  die 
transversalen  Muskelbündel  weit  an  die  äussere  Seite  der  £nor* 
pelringe  fort,  wodurch  sie  eine  bedeutende  Länge  gewiimen 
und  so  fähig  werden,  durch  ihre  Gontraction  die  Luftröhre 
sl^ker  za  verengern.  So  finde  ich  z.  B.  an  der  Luftröhre  des 
Hundes,  dass  nahezu  die  hintere  Hälfte  der  Trachea  von  ihnen 
umfasst  wird,  wobei  jederseits  etwa  Vs  ^^^  Knorpelatreifen, 
deren  freie  Enden  mehr  oder  weniger  weit  von  einander  ab- 
stehen, von  aussen  her  umschlossen  wird.  Das  entgegenge- 
setzte Verhältniss  findet  bei  denjenigen  Thieren  statt,  deren 
Traohealringe  mit  ihren  hinteren,  saumartig  verdünnten  Enden 


1)  System  der  vergleichenden  Anatomie.   Halle  1833.  Theil  VI. 
3.  41^. 
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dachziegelartig  übereinander  geschoben  sind.  Beim  Pferde  z.  6. 
bleibt  die  Innenseite  höchstens  der  vorderen  ^/j  der  Knorpel- 
ringe von  der  hier  ungemein  stark  entwickelten  transversalen 
Musculatur  frei,  weshalb  denn  auch  durch  ihre  Zusammenzie- 
hung vorübergehend  eine  sehr  bedeutende  Reduction  der  Weite 
des  Luftrohres  möglich  ist. 

2.    Die  longitudinalen  Bündel  der  glatten  Musculatur 

der  Luftröhre. 

.  Die  Annahme  einer  gesetzmässigen  Existenz  von  Längs- 
fasern an  der  Luftröhre  mancher  Thiere  scheint  seit  langer  Zeit 
gangbar  zu  sein.  Wenigstens  bemerkt  schon  J.  Fr.  Me ekel*), 
dass  sich  bei  Cetaceen  keine  transversalen  Fasern,  wohl  aber 
musculöse  Längsstreifen  finden,  welche  die  Luftröhre  in  ihrem 
ganzen  Umfange  umgeben  sollen.  Bei  Delphinus  phocaena, 
dessen  Trachea  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  vermochte 
ich  diese  Behauptung  nicht  zu  bestätigen,  indem  ich  an  keiner 
Stelle  longitudinale  Muskelbündel  nachzuweisen  im  Stande  war. 
Ebensowenig  hat  sich  die  Angabe  von  Friedr.  Leyh*)  be- 
währt, der  es  für  eine  ganz  ausgemachte  Sache  hält,  dass  an 
der  vorderen  Wand  der  Luftröhre  unserer  Haussäugethiere 
longitudinal  verlaufende  Bündel  glatter  Musculatur  angebracht 
seien,  die  sich,  von  der  Schleimhaut  bedeckt,  auf  der  inneren 
Fläche  der  Enorpelringe  von  der  Cartilago  cricoidea  an  bis  an 
den  Theilungswinkel  der  Trachea  erstrecken  sollen.  Weder  beim 
Pferde,  noch  bei  verschiedenen  Wiederkäuern,  namentlich  dem 
Binde  und  Kamele,  aber  auch  beim  Schweine,  welche  ich  spe- 
ziell mit  grÖsster  Umsicht  darauf  imtersucht  habe,  konnte  ich 
auch  nur  eine  Spur  der  Berechtigung  für  jene  Behauptung  fin- 
den, und  möchte,  wenn  dieselbe  nicht  geradezu  aus  der  Luft 
gegriffen  ist,  vermuthen,  dass  sie  auf  einer  Verwechselung  mit 
stärker  ausgeprägten  longitudinalen  Zügen  elastischer  Fasern 
beruhen  dürfte.    Auf  sichere,  durch  das  Mikroskop  controlirte 


1)  a.  a.  0.   8.  379. 

2)  Handbach  der  Anatomie  der  Haaathieie.    2.  Auflage.    Stutt- 
gart 1859.    S.  440. 


\ 
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Untersuchungen  sind  dagegen  die  neuesten  Angaben  von 
E.  Yerson*)  gestutzt,  welcher  longitudinale  Muskelbündel  je- 
doch nur  an  der  hinteren  weichen  Wand  der  Trachea  des  Hun- 
des und  der  Katze  nachgewiesen  hat 

Beim  Menschen  sind  Längsbündel  glatter  Musculatur  der 
Trachea  zuerst  von  Gramer*)  beobachtet  worden,  welcher  von 
diesen  Bestandtheilen  der  Luftröhre  wortlich  Folgendes  berichtet 
hat:  „In  parte  membranacea  tracheae  et  bronchorum  maximorum 
funiculi  crassiores  fibrarum  muscularium  Stratum  glandulosum 
sequuntur;  ubi  autem  cartilagines  inveniuntur,  omnino  desunt. 
Bodem  modo  constructi  sunt,  quo  musculi  circulares,  sed  plu- 
rimi  eorum  multo  fortiores  et  crassiores,  ita  ut  diametrus  eorum 
sit  inter  0,023  et  0,031'".  Minus  regulariter  distributi  stint, 
quam  telae  stratorum  anteriorum  et  tum  hoc,  tum  illo  loco  in- 
veniuntur, tum  incuneati  inter  glandulas,  tum  ab  iis  remotiores 
inter  telam  conjungentem  exteriorem.  Semper  fere  tres  vel 
quatuor  in  vicinia  sunt,  majores  et  minores,  semper  autem  ia- 
certa  eorum  sedes  et  apud  multos  omnino  deesse  viden- 
tur  homines.''  Ihre  Bestätigung  fanden  Gramer' s  Angaben 
durch  F.  G.  Don  der  s^),  dessen  Beobachtungen  zufolge  an  vie- 
len Stellen  nach  aussen  von  der  queren  Muskelschicht  noch 
Längsbündel  liegen.  Sie  bilden  eine  über  */»  D^n.  dicke,  aber 
nicht  zusammenhängende  Lage,  die  zwischendurch  von  elasti- 
schen Fasern  ersetzt  werden  soll.  Wahrend  Donders  die  An- 
sicht zu  hegen  scheint,  dass  die  Längsbündel  regelmässige  Be- 
standtheile  der  Trachea  seien,  bemerkt  dagegen  A.  Eolliker 
im  zweiten  Bande  seiner  mikroskopischen  Anatomie  (S.  305) 
in  üebereinstimmung  mit  Gramer  ausdrücklich,  dass  sich  die 
Längsmuskeln  nicht  constant  finden  und  überdies  ihre  Zahl  bald 
grösser,  bald  geringer  sei.  Ihr  regelmässiges  Vorkommen  scheint 
Yerson  anzunehmen,  wenn  er  ganz  allgemein  von  der  Luft- 
röhre des  Menschen  sagt,  dass  ihre  longitudinalen  Muskelbün- 
del den  Absätzen  der  horizontalen  folgen,  wobei  sie  tief  an  den 


1)  Beiträge    zur   Kenntniss    des   Kehlkopfes    und   der  Trachea. 
Sitzgsber.  d.  k.  k.  Acad.  d.  Wissensch.    Jahrgang  1868. 

2)  De  penitiori  palmoiium  hominis  structura.     Berolini  1847. 

3)  Physiologie  des  Menschen.    Leipzig  1856.   Bd.  I.   S.  346. 
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bindegewebigen  Scheidewänden  der  letzteren  Ursprung  und  Ende 
nehmen  und  von  hinten  einen  oder  mehrere  Absätze  derselben 
umklammern  sollen. 

Nach  den  von  mir  gemachten  Erfahrungen  muss  ich  mich 
der  schon  von  Gramer  ausgesprochenen  Ueberzeugung  unbe- 
dingt anschliessen,  dass  nämlich  bei  vielen  Menschen  die  lon- 
gitudinalen  glatten  Fleischfasern  an  der  hinteren  weichen  Wand 
der  Luftröhre  ^nzlich  vermisst  werden,  überdies  in  den  Fällen, 
wo  sie  vorhanden  sind,  ungemein  wechselnde  Grade  der  Aus- 
bildung zeigen.  Unter  allen  Umständen  aber  stehen  die  Längs- 
bündel mit  den  transversalen  Muskeln  in  gar  keiner  unmittel- 
baren Berührung,  sondern  sie  sind  von  denselben  durch  eine 
fibröse  Lamelle  vollständig  geschieden,  namentlich  war  ich 
niemals  im  Stande,  die  von  Verson  geschilderte  Weise  ihrer 
Anordnung  zu  constatiren.  Jene  fibröse  Lamelle,  welche  die 
transversalen  Muskelbündel  sowie  grösstentheils  auch  die  zahl- 
reichen adnösen  Drüsen  verhüllt,  hängt  in  der  ganzen  Länge 
der  Trachea  mit  den  Enden  der  Enorpelstreifen  innig  zusam- 
men.  Hauptsächlich  aber  geht  ihr  Gewebe  von  der  Mitte  des 
unteren  Randes  der  Platte  des  Ringknorpels  aus  in  Gestalt 
eines  bandartigen,  nach  unten  ausstrahlenden  Streifens,  welcher 
füglich  als  „Ligamentum  crico-tracheale  posticum^ 
bezeichnet  werden  kann.  Dem  Laufe  der  Fasern  dieses  Ban- 
des, also  dem  mittleren  Bezirke  der  hinteren  Trachealwand 
folgen  die  Längsbündel  vorzugsweise  und  weichen  nur  selten 
in  vereinzelten  Zügen  lateral wärts  ab,  um  sich  an  das  freie 
Ende  des  einen  oder  des  anderen  Tracheairinges  anzuheften. 
Wenn  die  longitudinalen  Muskeln  nur  sparsam  sind,  dann  er- 
scheinen sie  als  spindelförmige  Streifchen,  deren  Enden  sich  in 
jener  fibrösen  Lamelle  sehnig  verlieren.  Nie  erzeugen  die 
Längsfasem  eine  zusammenhängende  Schicht,  sondern  dieselben 
sind  höchstens  zu  mehreren,  lose  zusammenhängenden  Bündeln 
gruppirt,  deren  Ausläufer  sich  bis  in  die  hintere  Wand  der 
Bronchi  fortsetzen.  In  einem  zu  meiner  Wahrnehmung  ge- 
langten Falle  (vgl.  Fig.  1),  in  welchem  diese  Längsmusculatur 
ungemein  stark  entwickelt  war,  blieb  sie  nicht  auf  die  Luft- 
wege beschränkt.    Ein  Theil  der  Fasern  hat  vielmehr  auf  die 
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Speiserohre  übergegriffen  und  sich  seiner  Längsfaserung  beige- 
sellt, also  einen  wahren,  dem  Muse,  broncho-oesophageus  ana- 
logen Muse,  tracheo-oesophageus  dargestellt.  Nach  auf- 
wärts haben  sich  diese  Bündel  in  feine  elastische  Sehnen  ver- 
loren, welche  im  Gewebe  des  Lig.  crico-tracheale  posticum  wur- 
zelten, so  dass  also  davon  keine  Rede  sein  kann,  dass  sie  durch 
unvorsichtige  Ablösung  der  Speiseröhre  vom  Luftrohre  an  die- 
sem zufällig  hängen  gebliebene  Theile  ihrer  Längsfaserschicht 
gebildet  haben.  Vor  einer  solchen  Täuschung  blieb  die  Unter- 
suchung schon  dadurch  bewahrt,  dass  sie  ein  seit  längerer  Zeit 
in  Chromsäure  aufbewahrtes  Präparat  betraf,  an  welchem  alle 
musculösen  Faserzüge  eine  ungemein  deutliche  Auspnlgung  ge- 
funden und  eine  viel  leichtere  Isolirung  gestattet  haben,  als 
sie  am  ganz  frischen,  unvorbereiteten  Objecto  möglich  gewe- 
sen wäre. 

3.    Die  quergestreifte  Musculatur  der  Luftröhre. 

In  verhältnissmässig  nur  seltenen  Ausnahmsfällen  steht  im 
Dienste  der  Luftröhre  eine  eigene  willkürliche  Musculatur,  wel- 
che stets  blos  zum  vorderen  Umfange  ihres  oberen  Endes  herab- 
steigt. Bisher  ist  dieser  Formation,  wie  es  scheint,  wenig  Auf- 
merksamkeit zugewendet  worden,  indem  dieselbe  meines  Wis- 
sens nur  durch  Wenzel  Grub  er  *)  eingehende  Berücksichtigung 
gefunden  hat  Nach  den  Erfahrungen  dieses  Zergliederers 
kommt  der  an  die  Luftröhre  sich  ansetzende  vdllkürliche  Mus- 
kel entweder  vom  Schildknorpel,  wobei  er  einfach  oder  paarig 
sein  und  entweder  vor  oder  hinter  dem  Isthmus  der  Schild- 
drüse herabsteigen  kann.  Neben  diesem  relativ  häufigeren 
Muse,  thyreo -trachealis  wurde  von  Gruber  auch  ein  Muse, 
hyo-trachealis  beobachtet,  welcher  vom  medialen  Ende  des 
grossen  Hernes  oder  auch  vom  Körper  des  Zungenbeines  aus- 
gegangen und  über  den  Muse,  thyreo-hyoideus  zum  vorderen 
Umfange  der  drei  oberen  Trachealnnge  herabgestiegen  ist. 


1)  Vgl.  Archiv  für   Anatomie,  Physiologie  etc.    Jahrgang  1868. 
S.  642. 
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Ich  befinde  mich  in  der  Lage  den  wenigen,  bisher  bekannt 
gewordenen  Fällen  von  Muse  thyreo-trachealis  ein  neues 
Beispiel  von  exquisiter  Schönheit  beizufügen.  Der  Muskel  be- 
gegnete mir  am  Laryngo-Trachealcanale  einer  weiblichen  Leiche 
und  bestand  aus  zwei,  grösstentheils  völlig  getrennten  Seiten- 
halfben,  welche  aber  schliesslich  so  unter  sich  zusammengeflos- 
sen sind,  dass  der  ganze  Muskelapparat  eine  T-ähnliche  Con- 
figuration  dargeboten  hat.  Die  nur  2  Mm.  breiten,  platten 
Seitenhälften  des  Muskels  waren  durchaus  symmetrisch  ange- 
ordnet und  rahmten  das  sog.  Lig.  conoideum  gewissermaassen 
ein,  indem  sie  dem  Laufe  der  medialen  Ränder  der  Musculi 
crico-thyreoidei  folgten,  aber  von  ilmen  durch  eine  enge  Spalte 
Yollkonunen  geschieden  waren.  Ihr  Ursprung  fand  dicht  neben 
dem  oberen  Ende  des  Lig.  conoideum  nach  hinten  vom  un- 
teren Rande  des  Schildknorpels  statt.  Der  Zusammenfluss  ge- 
schah unter  sehr  spitzem  Winkel  vor  der  Mitte  des  Bogens  der 
Cartilago  cricoidea  zu  einem  platten,  etwa  1  C«nt.  langen  Strei- 
fen, welcher,  yom  Isthmus  der  Schilddrüse  theil weise  bedeckt, 
über  den  beiden  obersten  Tracheairingen  verlief,  um  jetzt  mit 
pinselförmig  ausstrahlenden  Sehnenstreifchen  sich  in  dem  Peri- 
chondrium  der  Luftröhre  zu  verlieren. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Die  glatte  Musculatar  der  Luftröhre  des  Menschen  in  na- 
türlicher Grösse. 
a.  a.  Cartilago  arytaenoidea.  b.  b.  Muse,  arytaenoideus  rec- 
tus  s.  ary-comiculatns  rectus.  c.  Cartilago  cricoidea.  d.  Mnsc. 
crico  arytaenoideus  posticus.  e.  Luftröhre,  f.  Lig.  crico-tracheale 
posticam,  tbeilwoise  Ton  der  transversalen  Mnskelschicht  abgelöst, 
g.  Musculi  transversales  der  Trachea,  h.  Musculi  longitudinales 
der  Trachea,  i.  Oesophagus,  k.  Der  Längsfaserung  des  Oesopha- 
gus sich  beigesellende  Bestandtheile  der  longitudinalen  Musculatur 
der  Luftröhre. 

Fig.  2.    Vordere  Ansicht  des  Kehlkopfs  und  der  Luftröhre. 

a.  Zungenbein,    b.  Membrana  thyreo-hyoidea.    c.  Schildknorpel. 
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d.   Ringknorpel,     e.   Luftröhre,     f.  f.  Muse,   crico-thyreoidens. 

g.  Muse,  thyreo-trachealis. 
Fig.  3.    Querdurchschnitt  der  Luftrohre  des  Menschen. 

a.  Enorpelstreif.    b.  Transversale  Musculatur. 
Fig.  4.    Querdurchschnitt  der  Luftrohre  des  Hundes. 

a.  Knorpelstreif,    b.  Transversale  Musculatur.. 
Fig.  5.    Querdurchschnitt  der  Luftrohre  des  Pferdes. 

a.  Enorpelstreif.    b.  Transversale  Musculatur. 
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Der  Muse,  arytaenoideus  rectus  des  menschlichen 

Stimmorganes. 

Von 

Dr.  Hubert  v.  Luschka, 

Prof.  in  Tübingen. 


Wenn  man  die  über  der  hinteren  Seite  der  Giessbecken- 
knorpel  liegende  Fleischfaserung  nach  der  Richtung  ihres  Ver- 
laufes daselbst  bezeichnen  will,  dann  könnte  sie  füglich  als 
quere,  als  schiefe  und  als  gerade  Bündel  unterschieden  werden. 
Ueber  die  Beziehung  der  queren  Bündel  hat  zu  keiner  Zeit 
ein  Zweifel  gewaltet,  indem  man  als  Muse,  arytaenoideus  trans- 
yersus  stets  diejenigen  Bündel  zusammengefasst  hat,  welche  als 
compacte,  die  hintere  concaye  Flache  der  Cartilagines  arytae- 
noideae  vorzugsweise  einnehmende  Masse  die  Seitenränder  dieser 
beiden  Knorpel  untereinander  verbindet.  Die  Musculi  arytae- 
noidei  obliqui,  welche  einander  durchkreuzend,  schräg  hinter 
den  queren  Bündeln  emporsteigen,  hat  man  früher  auch  als 
unter  sich  gleichwerthige ,  wesentlich  zu  dem  vorigen  Muskel 
gehörige  Bestandtheile  gehalten  und  angenommen,  dass  sie  von 
der  Basis  der  einen  Cartilago  arytaenoidea  zur  Spitze  der  an^ 
deren  sich  erstrecken,  also  den  queren  Muskel  in  seiner  VÜ^ir- 
kung  zu  unterstützen  vermögen.  Im  Verlaufe  der  Zeit  hat  man 
sich  jedoch  davon  überzeugt,  dass  die  sog.  Musculi  arytaenoidei 
obliqui  Bündel  von  sehr  verschiedener  Bedeutung  in  sich  be- 
greifen.   Die,  wenigen  Elemente,  welche  überdies  nur  ausnahms- 
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weise  yorkommen^  Terbinden  die  Basis  der  einen  Cartilago  aiy- 
taenoidea  mit  der  durch  den  betreffenden  Santorini'schen  Knor- 
pel gebildeten  Spitze  der  entgegengesetzten  Seite ,  wonach  sie 
als  Musculi  arj- cor nicu lati  obliqui  naher  bezeichnet  wer- 
den müssen.  Die  meisten  anderen  schräg  verlaufenden  Bündel, 
welche,  wenn  auch  nicht  immer,  doch  sehr  gewohnlich  Yoihan- 
den  sind,  überschreiten  das  Gebiet  der  Pyramidenknorpel, 
um  ihren  Lauf  nach  verschiedenen  Sichtungen  fortzusetzen. 
Die  einen  Bündel  steigen  schräg  dordi  die  Plica  ary-epiglottica 
der  entgegengesetzten  Seite  empor,  um  theilweise  sich  am 
ßande  des  Knorpels  der  Pars  occulta  des  Kehldeckels  zu  yer- 
Uexen,  wornach  sie  als  Muse  ary-epiglotticus  bezeichnet 
zu  wenlen  pflegen,  andererseits  bis  zur  elastischen  Grundlage 
der  Plica  pharyngp-epiglottica  in  die  H^e  zu  dringen,  wo 
sie  ihr  Punctum  fixum  zu  haben  scheinen.  Etliche  bald  mehr, 
bald  weniger  stark  entwickelte  schräge  Bündel  überschreiten 
den  lateralen  Rand  des  entgegengesetzten  Giessbeckenknorpels, 
um  sich  der  Fasemng  des  Muse,  thyreo -aiytaenoideus  beizu- 
gesellen, also  vom,  am  Winkel  des  Schildknorpels  ihr  Ende 
zu  finden.  Sie  stellen  eine,  schon  Dominico  Santorini  wohl 
bekannt  gewesene  Bildung  dar,  welcher  sie  unter  den  Namen 
„Muse  thyreo-arytaenoideuB  obliquas^  in  die  Literatur 
eingeführt  hat 

Wahrend  die  genannten  sowohl  queren  als  schiefen  Fleisch- 
bündel  Bestandtheile  beider  Seiten  des  Kehlkopfes  unter  sich 
in  Verbindung  setzen,  kommt  am  hinteren  Umfiuige  eines  jeden 
Giessbeckenknorpels,  wenn  nicht  regelmassig,  doch  sehr  gewohn- 
lich auch  noch  ein  Muskel  vor,  welcher  je  auf  eine  Seite  be- 
schrankt ist  Insofern  der  Muskel  im  Wesentlichen  der  lÄngen- 
richtnng  jenes  Knorpeb  folgt,  überdies  &st  in  ganzer  Ausdeh- 
nung dicht  an  seine  concaye  Seite  geknüpft  ist,  könnte  er 
füglich  Muse,  arytaenoideus  rectus  genannt  werden. 

Der  gerade  Giessbeckenknorpel-Muskel  hat  eine  sehr  yer- 
borgene  Lage,  indem  er  yom  Arytaenoideus  transyersus  bei- 
nahe yollkommen  bedeckt,  yon  ihm  jedodi  durdi  eine  2^11- 
sto&chichte  deutlich  abgegrenzt  ist  Der  kleine,  platte,  an- 
nähernd dreieckige,  unten  breite,  oben  spitz  auslaufende  Mus- 
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kel  beginnt  gewohnlich  an  der  concaven  Fläche  des  Giess- 
beckenknorpels  mit  einigen  gespreizten,  von  innen  nach  aussen 
häufig  deutlich  terrassenförmig  aufsteigenden  Zacken,  so  dass 
der  laterale,  ein  wenig  nach  innen  ansteigende  Rand  viel  kür- 
zer ausfällt,  als  der  mediale,  welcher  in  nahezu  verticaler  Rich- 
tung fast  in  der  ganzen  Höhe  der  Grenze  zwischen  hinterer 
und  innerer  Fläche  des  Pyramidenknorpels  emporzieht,  ohne 
nach  unten  jemals  die  Platte  der  Gartilago  cricoidea  zu  errei- 
chen (Vgl.  Fig.  1  b  der  Tafel  zum  vorigen  Aufsatze.) 

In  der  Nähe  des  oberen  Endes  der  Gartilago  arytaenoidea 
geht  der  kleine  Muskel  in  eine  kurze  platte  Sehne  über,  welche 
sich  in  das  Perichondrium  der  unteren  concaven  Seite  des 
Santorini'schen  Knorpels  und  in  das  Gewebe  verliert,  welches 
diesen  mit  der  Gartilago  arytaenoidea  verbindet.  Nach  seinen 
hauptsächlichen  räumlichen  Beziehungen  kann  der  Muskel  sehr 
präcis  als  „Ary-corniculatus  rectus",  seiner  Wirkung  nach 
aber  als  ^Depressor  cartilaginis  Santorini"  bezeichnet 
werden. 

Soweit  meine  literarischen  Nachforschungen  reichen,  ist 
der  Muse,  ary-corniculatus  rectus  bis  jetzt  unbekannt  geblieben. 
Jedenfalls  hat  er  nichts  mit  dem  Fleischbündel  gemein,  das 
nach  G.  Th.  Tourtual')  ausnahmsweise  vom  oberen  Rande 
der  Platte  des  Ringknorpels  entspringt  und  hinter  den  Musculi 
arytaen.  obliqui  zur  Dorsalfläche  eines  Santorini'schen  Knorpels 
aufwärts  zieht.  Mir  erscheint  ein  solches  Bündel  nicht  als 
eigenthümiiche  Formation,  sondern  als  Varietät,  welche  als 
abirrendes  Bündel  der  sonst  schiefen  Faserung  zu  deuten  sein 
möchte. 


1)  Neue  Untersachun^en  über  den  Bau  des  menschlichen  Scfalnnd- 
und  Kehlkopfes.    Leipzig  1846.    S.  105. 
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üeber  das  Remak^sche  Sinnesblatt. 

Von 

Dr.  W.  Dönitz. 


(Hierzu  Taf.  XV.) 


Die  Lehre  Yom  Sinnesblatt  lastet  wie  ein  Alp  auf  allen 
neueren  Arbeiten  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  V^irbel- 
thiere.  Ungeprüft  wurde  sie  angenommen,  traditionell  wird 
sie  weiter  gefuhrt.  Niemand  wagt  nach  ihrer  Berechtigung  zu 
fragen.  Um  den  yoUen  Umfang  des  Unheiles  zu  verstehen, 
das  diese  Lehre  angerichtet  hat,  ist  es  nöthig,  einen  Blick  auf 
den  Gang  ihrer  Entwickelung  und  der  yon  ihr  beeinflussten 
Histologie  zu  werfen. 

Nachdem  Reichert')  am  Froschei  nachgewiesen  hatte, 
dass  der  zum  Embryo  sich  umwandelnde  Dotter  zunächst  an 
seiner  Oberflache  eine  Hülle  ausbildet,  welche  mit  Rücksicht 
auf  eine  ihrer  wichtigsten  Functionen  „Umhüllungshaut^ 
genannt  wurde,  trat  Remak')  mit  der  Behauptung  hervor, 
dass  das  obere  Keimblatt  zugleich  Anlage  des  Gentrainerven- 
Systems  und  der  gesammten  Oberhautgebilde  seL  Er  nannte 
es  deshalb  Sinnesblatt  und  schied  es  in  einen  centralen  Theil, 


1)  K.  B.  Reichert.    Das  Entwicklnngsleben  im  WirbeltMerreich. 
Berlin  1840.    8.  10. 

2)  Bericht  über  die  zur  Bekanntmachang  geeigneten  Verhand- 
luDgeu  der  Academie  der  Wisseoscbaften  za  Berliu.     1S48.    S.  362. 
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die  Medullarplatte,  und  einen  peripherischen,  das  Horn- 
blatt. Den  anfanglich  räthselhaft  erscheinenden  Zusammen- 
hang zweier  so  heterogener  Gebilde  wie  des  Centralnerven- 
systems  und  der  Oberhautgebilde  glaubt  er  mit  folgendem  Satze 
erklären  zu  können'):  „Nachdem  das  obere  Keimblatt  dem  Me- 
dullarrohre,  dem  Sammelpunkt  aller  Empfindungen,  die  Entste- 
hung gegeben,  betheiligt  es  sich  an  der  Bildung  sämmtl icher 
Sinneswerkzeuge ",  das  heisst,  ausser  dem  Augapfel,  dem 
Ohrlabyrinth,  den  Riech-  und  Geschmackshöhlen  auch  an  den 
Tast-  und  Gefühlswerkzeugen,  nemlich  der  äusseren  Haut  und 
ihren  Hilfsorganen,  den  Hautdrüsen.  Ja,  die  Hautdrüsen  lässt 
Remak  sogar  in  durchaus  selbständiger  Weise  vom  Hornblatt 
gebildet  werden,  wenn  er  sagt,  dass  er  bei  Schweinsembryonen 
ermittelt  habe,  „dass  die  Talgdrüsen  aus  den  schlauchförmigen 
Haarkeimen  hervorwachsen,  welche  ihrerseits  Producte  der 
tieferen,  pigmentirten  Schicht  des  Hornblattes  sind.**  Granz  un- 
berücksichtigt bleibt  in  dieser  Darstellung  der  Antheil,  welchen 
die  Anlage  der  Cutis  an  der  Bildung  der  Drusen  und  Papillen 
nimmt  und  nothwendigerweise  nehmen  muss. 

Diese  Remak'sche  Lehre  wurde  zum  Ausgangspunkt  für 
eine  ganze  Reihe  von  Arbeiten,  deren  Tendenz  nach  zwei  Rich- 
tungen ging.  Einmal  sollte  die  Selbständigkeit  des  Hornblattes 
bei  seinen  histologischen  Umwandlungen  genauer  festgestellt 
werden;  dann  aber  galt  es,  den  behaupteten  Zusammenhang 
zwischen  Centralnervensystem  und  Oberhautgebilden  histologisch 
nachzuweisen. 

Arbeiten  der  ersten  Art  behandeln  die  Entwickelung  der 
Haare,  Zähne  u.  s.  w.  In  allen  Fällen  lässt  man  im  Anschluss 
an  Remakes  erwähnte  Darstellung  einen  Fortsatz  der  Epithel- 
schicht in  das  subepitheliale  Gewebe  wie  einen  Keil  eindringen 
und  das  entgegenstehende  Bindegewebe  auseinandertreiben. 
Weshalb  aber  die  so  weiche  Zellschicht  des  Rete  Malpighi  bei 
ihrem  Wachsthum  nicht,  wie  sonst  überall,  die  älteren  Epithel- 
lagen in  die  Höhe  hebt,   sondern  gerade  umgekehrt  nach  der 


1}  Bericht   aber  die    Verhandlangen  der  Egl.  preuss.  Academie 
der  Wissenschaft,  za  Berlin.     1851.    S.  25. 

Reichert's  u.  du  Bois-Reymond's  Archiv.    1869.  39 
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Richtung  hin  wächst,  wo  ihr  der  grosste  Widerstand  entgegen- 
gesetzt wird,  diese  sich  ganz  natürlich  aufdrangende  Frage 
wird  ausser  Acht  gelassen^  weil  man  sich  damit  begnügt, 
eine  scheinbar  sehr  einfache  Aufiassungsweise  in  die  Natur- 
anschauung hineingebracht  zu  haben.  Nur  wenige  Arbeiten 
machen  hieryon  eine  rühmliche  Ausnahme,  indem  sie  dem 
Substrat  des  Epitheliums  einen  actiyen  Antheil  bei  der  £nt- 
wiokelung  der  secundären  Hautgebilde  zuerkennen.  Hierher  ge- 
hört z.  B.  die  von  Dursy ')  gegebene  Darstellung  der  Entwicke- 
lung  der  Zahne,  welcher  zufolge  dos  Schleimhautsubstrat, 
wie  schon  Markusen  angiebt,  sich  unter  der  Form  zweier 
Walle  erhebt,  welche  die  angeblich  zuerst  von  Goodsir  gese- 
hene Furche  bilden,  in  welcher  dann  die  weiteren  Zahnanlagen 
sich  entwickeln. 

Die  nach  der  anderen  Richtung  hinzielenden  Arbeiten  wur- 
den genau  in  der  Reihenfolge  in  Angriff  genonmien,  wie  Re- 
mak  sie  aufgestellt  hatte.  Es  wurden  das  Auge,  das  Obrl^y- 
rinth,  die  Nasenhöhlen,  die  Mundhöhle  und  die  äussere  Haut 
nach  einander  der  Untersuchung  unterworfen,  weldie  darauf 
hinausging,  einen  Zusammenhang  zwischen  Epithelialgebilden 
und  Nerven  aufzu6nden  und  somit  die  histologischen  Yediait- 
nisse  des  fertigen  Körpers  als  neuen  Beweis  für  die  Zusammen- 
gehörigkeit de:i  Hom-  und  Medollarbiattes  heraufzuziehen,  ein 
Verfahren,  bei  dem  man  sich  eben  im  Kreise  herumdreble. 

Die  Untersuckongen  über  das  Auge  und  qpeeiell  über  die 
Retina  gehören  indess  gar  nidit  in  diese  Reihe,  da  die  Netz- 
haut ihrer  Entwicklung  nach  als  abgesdmürter  Theil  der  6e- 
hiraanlage  selbst  au&n&ssen  ist^  Man  würde  denmaeii  einen 
etwanigen  Zusammenhang  der  Gangiienköiper  der  BeÜna  mit 
Zi^en  und  Stabehen,  der  ansserdon  ja  yod  W.  Krause  Hiit 
gewichtigen  Gründen  bestritten  wird,  dordiaas  nidil  in  J^ndlele 
stellen  können  z.  B.  mit  dem  toü  A.  Ke  j  behaiipleleB  Zosam- 
menhang  zwischen  Nervenfusem  und  den  sogeaaiiaten  6e- 
schmaekszellen,  da  letztere  f^itheüalg^kie  sind.    Das  A«ge, 


1)  Darsy.     Zur  KutwieUsagsigesekicbte    des   Kopfes    des  Men- 
M:hett  u.  $.  w.     Tübiu:;e;i  1:^6^^.     S.  211  ff. 
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i!?ie  überhaupt  die  höheren  Sinnesorgane,  nehmen  eine  so  ex- 
ceptionelle  Stellung  ein,  dass  die  an  demselben  gewonnenen 
Resultate  nicht  ohne  weiteres  auf  die  iibrigen  Sinnesorgane 
übertragen  werden  dürfen.  Man  hat  letztere  ja  auch  einer  be- 
sonderen Prüfung  unterzogen  und  den  Zusammenhang  gefunden. 
Dass  man  aber  den  directen  Uebergang  von  Nervenfasern  in 
Epithelialgebilde  geradezu  suche,  hat  man  in  neuerer  Zeit  da- 
mit ausgesprochen,  dass  man  ihn  für  ein  physiologisches  Postu- 
lat erklärte,  wahrend  man  in  den  ersten  nach  dieser  Richtung 
hin  unternommenen  Arbeiten  derartige  Ideen  nur  höchst  schüch- 
tern anzudeuten  wagte. 

Die  Früchte  dieser  Bestrebungen  liegen  vor  uns,  als  Riech- 
zellen,  Gesohmacksbecher,  Knospen,  Glocken,  Gabeln  und  ähn- 
liches, sei  es  nun,  dass  man  die  Nerven  in  epithelioide  Zellen 
öder  in  Gebilde  ganz  eigner  Art  übergehen  lässt. 

Ein  solcher  Wust  der  heterogensten  Ansichten  konnte  nur 
dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  man  auf  Grund  vorgefasster 
Meinungen  bei  der  Beurtheilung  von  Praeparaten,  die  mit  Hilfe 
unserer,  immerhin  noch  unzureichenden  Methoden  dargestellt 
waren,  jede  Spur  von  Kritik  ausser  Acht  liess.  Eine  Einigung 
dürfte  unter  so  bewandten  Verhältnissen,  wo  jeder  neue  For- 
scher seine  eigenen  Wege  geht  und  neue,  eigenthümliche  An- 
sichten aufstellt,  die  sich  mit  den  bisherigen  Kenntnissen  nicht 
veriBinigen  lassen,  doch  wohl  als  Ding  der  Unmöglichkeit  zu 
betrachten  sein.  Um  hier  zu  einiger  Klarheit  zu  gelangen,  ist 
es  durchaus  noth wendig,  auf  den  Grundgedanken  aller  dieser 
Ansichten  zurückzugehen  und  die  Remak'sche  Lehre  vom  Sin- 
nesblatt einer  sorgfältigen  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Das  lehrreichste  und  bequem  zu  handhabende  Object  für 
derartige  embryologische  Untersuchungen  bleibt  immer  der  leicht 
zu  beschaffende  Froschlaich.  In  Gegenden,  wo  der  Laich  an- 
derer Batrachier  leicht  zu  haben  ist,  wird  dieser  mit  demselben 
Erfolge  anzuwenden  sein. 

Die  bei  der  Furchung  eintretenden  Erscheinungen  sind  hin- 
reichend oft  mit  genügender  Genauigkeit  beschrieben  worden, 
so  dass  ich  nichts  von  Bedeutung  hinzuzufügen  habe.  Nur  eine 
Streitfrage  muss  ich  berühren:  Besitzen  die  Furchungskugeln 

39* 
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Membranen  oder  nicht?  Während  vor  nicht  gar  langer  Zeit 
Niemand  an  der  Anwesenheit  der  Membran  zweifelte,  wurde 
sie  von  M.  Schnitze')  in  Abrede  gestellt,  ohne  dass  aus- 
reichende Gründe  für  diese  Ansicht  beigebracht  wurden.  M.' 
Schultze  verlangt,  dass  man  eine  Membran  „auf  noch  ganz 
anderem  Wege  als  durch  die  von  R  e  m  a  k  gebrauchten, 
plötzlich  wirkenden  Erhärtungsmittel"  müsste  nachweisen  kön- 
nen. Dieser  Nachweis  war  aber  schon  20  Jahre  vorher  von 
Reichert  und  du  Bois-Reymond*)  geführt  worden  und 
wurde  von  Ersterem  sofort  mit  Nachdruck  wieder  hervorgehoben, 
unter  Hinweis  auf  den  schon  von  v.  Baer  beobachteten  Falten- 
kranz. M.  Schultze  fährt  dann  fort,  dass  die  von  Körnchen 
freie,  also  hyaline  Grenzschicht  de*8  Dotters  den  Anschein  einer 
Membran  hervorrufen  könne  und  er  zieht  zum  Vergleich  die 
Amoeben  heran.  —  Mit  dem  blossen  Vorwurf  aber,  eine  Rin- 
denschicht für  eine  Membran  gehalten  zu  haben,  sind  indessen 
Remak's  auf  sorgfältigen!  Naturstudium  beruhenden,  gewissen- 
haft abgewogenen  Gründe  nichts  weniger  als  vnderlegt,  wäh- 
rend die  Behauptung  einer  von  Körnchen  freien  Grenzschicht 
den  Thatsachen  keineswegs  entspricht.  Die  Körnchen,  seien  es 
Dotter-  oder  Pigmentkörnchen,  reichen  im  Gegentheil  so  sehr 
bis  an  die  äusserste  Peripherie  der  Furchungskugeln,  dass,  wenn 
die  Dotterhaut  von  diesen  abblättert,  sie  durch  einzelne  Felder 
von  Dotterkörnchen  oder  Pigment  wie  getüpfelt  erscheint 
(Fig.  3.  P.),  indem  eine  äusserst  dünne  Grenzschicht  der  Zel- 
len an  der  Dotterhaut  sitzen  geblieben  ist  An  den  Zellen  selbst 
erkennt  man  kaum,  weder  bei  Flächenansichten,  noch,  was 
sicherer  ist,  auf  dem  Querschnitt,  dass  sie  ihrer  Grenzschicht 
verlustig  gegangen  sind  (Die  Dotterhaut  selbst  ist  ungefärbt, 
nicht  aber  am  dunklen  Pole  bräunlich,  wie  Remak  angiebt, 
der  sich  wahrscheinlich  durch  etwas  Pigment,  dass  er  nicht 
völlig  herunterspülen  konnte,  täuschen  Hess.    Die  dunkle  Fär- 


1)  M.  Schultze.  Ueber  Muskelkorperchen  und  das,  was  man 
eine  Zelle  zu  nennen  habe.  Reich,  u.  d  u  Bois-Reym.  Arch. 
1861.    S.  10. 

*2)  Reichert.  Ueber  den  Furchungsprocess  der  Batrachiereier. 
MüUer's  Arch.     1841.    S.  534  u.  630. 
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bung  am  gefurchten  Ei  rührt  einzig  nnd  allein  von  Pigment 
her,  welches  sich  hauptsächlich  in  den  peripherischen  Zellen, 
und  selbst,  hier  wieder  in  der  peripherischen  Hälfte  anhäuft; 
ein  Verhalten,  das  vorzüglich  schön  an  feinen  Querschnitten  zu 
Tage  tritt.).  —  Gehen  wir  aber  auf  M.  Schultze's  Vergleich 
der  Zellen  mit  Amoeben  ein,  so  liegt  es  auf  der  Hand,  dass 
dieser  nicht  zu  halten  ist.  Hat  doch  neuerdings  wieder  Cla- 
parede*)  eine  Darstellung  des  Baues  der  Amoeben  gegeben 
(welche  ich  in  allen  Punkten  bestätigen  kann),  woraus  erhellt, 
dass  diese  Organismen  eine  contractile,  die  pulsirenden  Blasen 
enthaltende  Rindeuschicht  besitzen^  welche  nicht  der  geringste 
Grund  vorliegt  mit  der  Zellenmembran  in  Parallele  zu  stellen. 
—  Schliesslich  ist  es  ein  leichtes,  aus  ziemlich  frühen  Stadien 
der  Furchung  mikroskopische  Schnitte  von  erhärteten  Frosch- 
eiern herzustellen,  an  welchen  die  Membran  einer  jeden  Zelle 
in  die  Augen  springt.  Den  voraufgehenden  Furchungskugeln 
aber  die  Membran  abzusprechen,  liegt  nicht  die  geringste  Ver- 
anlassung vor.  Es  lässt  sich  im  Gegentheil  das  Zurückweichen 
der  ersten  Furchungskugel  von  der  Dotterhaut,  das  Zerfallen  in 
zwei  isolirt  neben  einander  liegende  Furchungskugeln,  der  dabei 
auftretende  Faltenkranz  u.  s.  w.  nur  dann  verstehen,  wenn  man 
eine  mit  den  neuen  Zellen  zugleich  sich  bildende  und  ihnen 
zugehörige  Membran  annimmt.  Nach  alledem  wird  man  also 
im  Gegensatz  zu  M.  Schnitze  gezwungen  sein,  an  allen  beim 
Furchungsprozess  sich  bildenden  Zellen  eine  Membran  anzu- 
nehmen, mit  allen  Consequenzen ,  welche  eine  solche  An- 
schauungsweise für  die  ganze  Zeilentheorie  nach  sich  zieht^  und 
unbekümmert  um  die  zur  Zeit  in  der  Wissenschaft  herrschende 
Strömung;  war  es  doch  eine  Zeit  lang  Modesache,  auf  nichts- 
sagende Gründe  hin  den  rothen  Blutkörperchen  die  Membran 
abzusprechen,  auf  die  man  jetzt  allmählich  wieder  zurückkonmit 
Folgen  wir  mm  den  Angaben  v.  Baer's  und  Remak's 
über  die  inneren  Vorgänge  bei  der  Furchung,  so  bildet  sich 
sehr  frühzeitig  eine  Hohle  zwischen  den  Furchungskugeln,  die 
sogenannte  Furchungs-  oder  KeimhÖhle.   Es  ist  mir  fraglich  ge- 


1)  Olaparede.    Stades  sur  les  Infusoires  etc-    Geneve  1869. 
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worden,  ob  diese  Hohle  schon  am  frischen  £i  besteht.  Dase 
sie  bei  vielen  Thieren,  z.  B.  Säugethieren  und  Entozoen,  deren 
Eier  während  des  Furchungsprocesses  nüt  dem  Mikroskop  bis 
in  alle  Einzelheiten  hinein  durchmustert  werden  können,  eben 
nicht  vorhanden  ist,  ist  hinlänglich  bekannt.  Um  sie  bei  Ba- 
trachiern  zur  Anschauung  zu  bringen,  erhärtet  man  die  Eier, 
am  besten  in  der  von  Remak  angegebenen  Mischung  von  Al- 
kohol^ Kupfervitriol  und  Holzessig,  und  bereitet  sie  daim  nach 
der  Strick  er 'scheu  Methode  zum  Schneiden  vor.  Halbiren 
der  Eier  vor  dem  Entwässern  ist  nicht  immer  nothig.  Zum 
Einschmelzen  dient  das  äusserst  leicht  schmelzbare  Walrath, 
Paraffin  oder  ähnliches.  Glycerin-  und  Leimmischungen  habe 
ich  für  diese  Objecte  nicht  zweckmäßsig  gefunden.  Wenn  man 
vor  dem  Schneiden  das  Messer  stark  mit  Terpenthiaspiritus  an- 
feuchtet,  so  kann  man  die  Eier  in  eine  grosse  Anzahl  feiner 
Schnittchen  zerlegen  und  diese  der  Reihe  nach  auf  den  Object- 
träger  bringen,  ohne  dass  ein  einziges  verloren  geht.  Wählt 
man  nun  Eier  nicht  gerade  aus  den  ersten  FurchuAgsstadien^ 
so  findet  man  gewöhnlich  an  keinem  einzigen  Querschnitt  auch 
nur  eine  Spur  einer  Hohle,  wahrend  eine  solche  in  früheren 
Stadien  allerdings  öfter  vorkommt.  Es  wird  sidx  dies  so  er- 
klären, dass,  wenn  ^rst  wenige  Furchungskugeln  vorhanden 
sind,  die  zuerst  ia  der  Flüssigkeit  erhärtenden  äusseren  Schich- 
ten derselben  sich  fest  aneinander  legen  und  gegenseitig  halten^ 
so  dass  sie  beim  weiteren  Einwirken  der  die  Zellen  zur  Schrum- 
pfung bringenden  Reagentien  ein  centripetales  Zusammensinken 
verhindern.  Die  nothwendige  Folge  yviid  sein,  dass  die  vorher 
im  Centrum  des  Eies  eipauder  berührenden  Spitzen  d^r  grossen 
Furchungszellen  Yon  einander  loslassen  und  dadurch  einer  Höhle 
Entstehung  geben.  Wählt  man  dagegen  Eier  aus  eifern  vor- 
gerückteren Stadium,  so  wird  die  ä^ss^e  Schicht  nipbt  so 
gleichmässig  erhärten  können,  denn  an  dem  einen  Pol  sind  die 
Zellen  6 — 10  Mal  uxul  darüber  kleiner  a)3  am  anderen  (Fig.  1). 
Auch  wird  die  sehr  grosse  Zahl  der  noch  recht  weichen  Zellen 
eine  leichte  Verschiebbarkeit  begünstigen,  so  dass  unter  dem 
Einfluss  der  schrumpfenden  Reagentien  ein  Zusammensinken 
gegen  das  Centrum  hi];i  eintritt,  wahreiüd  die  Hohlraumbildung 
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ausbleibt.  Auch  zeigen  die  Präparate  häufig  sehr  deutlich,  dass 
die  2^Uen  sich  unter  einem  äusseren  Drucke  verschoben  und 
aneinander  gepresst  haben;  und  dass  die  Reagentien  beim  Er- 
harten in  der  That  eine  schrumpfende  Wirkung  ausüben,  das 
zeigen  in  sehr  lehrreicher  Weise  die  nie  ausbleibenden  Faltun- 
gen der  Dotterhaut. 

Wenn  es  sonach  den  Anschein  hat,  dass  die  Eeimhohle 
erst  wShrend  der  Präparation  entsteht,  so  gewinnt  diess  dadurch 
an  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Höhle  bei  der  Entwickelung 
des  Eies  nicht  die  geringste  Yerwerthung  findet.  Es  ist  ja 
nicht  zu  leugne u,  dass  bei  der  Entwickelung  des  Wirbelthier- 
körpers  vielfach  temporäre  Gebilde  auftreten,  seien  es  Organe 
oder  Hohlräume;  diese  aber  haben  unter  aUen  umständen  eine 
deutlich  zu  erkennende  Function  eu  verrichten.  Wird  später 
diese  Function  von  einem  anderen  Gebilde  übernommen,  so 
geht  das  erste  zu  Grunde,  seine  Rolle  ist  ausgespielt.  Welches 
soll  aber  die  Bedeutung  der  fraglichen  Hohle  sein?  Vergäng- 
lich ist  sie,  denn  wenige  Stunden  später  lässt  sie  sich  nicht 
mehr  darstellen.  Ihre  Abstammung  vom  Keimbläschen  hat 
schon  Remak  widerlegt.  Zur  Aufnahme  von  Excretionsflüssig- 
keit  kann  sie  nicht  dienen,  denn  gerade  bei  der  Bildung  der 
ersten  Furchungskugeln  wird  das  abfallende  flüssige  Excret 
nach  aussen  hin  abgesondert,  wie  es  das  Zurückweichen  der 
ersten  Furchungskugel  von  der  Dotterhaut  beweist  Genug,  die 
Keimhöhle  hat  weder  eine  bleibende  Function  mit  Rücksicht 
auf  das  Ei  zu  vollziehen,  noch  findet  sie  Yerwerthung  beim 
Aufbau  des  Wirbelthierleibes.  Es  liegt  demnach  für  ihr  Vor- 
handensein keine  innere  Noth wendigkeit  vor,  und  es  bleibt  nichts 
übrig,  als  sie  für  ein  Kunstproduct  zu  halten. 

Von  wesentlicherer  Bedeutung  dagegen  ist  ein  anderer 
Hohlraum,  welcher  erst  erscheint,  sobald  die  erste  Anlage  des 
Organismus,  die  Umhüllungshaut,  sich  zu  bilden  beginnt.  Wenn 
nemlich  durch  die  wiederholten  Theilungen  die  Zellen  am  dunk- 
len Eipol  so  klein  geworden  sind,  dass  das  Ei  bei  hell  auffal- 
lendem Licht  irisirt,  dann  verlieren  die  an  der  Peripherie  ge- 
legenen Zellen  ihre  unregelmässig  polyedrische  Form,  indem  sie 
die  eines  Prisma's  annehmen,  dessen  eine  Basis  der  Dotterhaut 


608  Dr.  W.  Dönitz: 

anliegt  (Fig.  2.  ü.).  Sie  stehen  also  wie  kurze  Palisaden  neben 
einander  und  zeichnen  sich  besonders  dadurch  aus,  dass  sie 
stark  pigmentirt  sind.  Das  Pigment  ist,  wie  schon  erwähnt^ 
vorzüglich  reichlich  in  der  peripherischen  Hälfte  der  Zellen  an- 
gehäuft (Fig.  7.  ü.). 

Die  unter  dieser  äusseren  Lage  befindlichen  Zellen  behal- 
ten ihre  unregelmässige  Gestalt  und  schwächere  Pigmentirung 
bei.  Ihr  Zusammenhang  ist  ein  so  loser,  dass  es  zur  Bildung 
eines  Hohlraumes  mit  unregelmässigen  Begrencungen  kommt, 
indem  sich  immer  mehr  und  mehr  Flüssigkeit  einfindet,  welche 
die  schon  gelockerten  Zellen  auseinandertreibt  (Fig.  2.  S.).  Die 
Flächenausbreitung  der  Hohle  ist  äusserlich  an  einem  kreisför- 
migen, sich  durch  eine  seichte,  unregelmässige  Furche  absetzen- 
den Schilde  am  dunklen  Eipol  zu  erkennen.  Indem  der  Schild 
nach  der  einen  Seite  sich  bis  zum  Rande  der  XJmhüllungshaut^ 
bis  zum  sogenannten  Nabel  des  £ies  hin  yergrossert,  zeigt  er 
die  zunehmende  Ausdehnung  des  Hohlraumes  an,  der  als  pro- 
Yisonsche  Excretionshohle  (Reichert)  anzusehen  ist.  Die 
verschiedensten  Gründe  sprechen  dafür. 

Vor  allen  Dingen  ist  zu  betonen,  dass  ein  analoger  Hohl- 
raum bei  allen  Klassen  von  Wirbelthieren  vorkommt  Bei  £iem, 
welche  mit  Nahrungsdotter  versehen  sind,  liegt  er  zwischen  die- 
sem und  dem  Bildungsdotter,  indem  letzterer  selbst  nur  eine 
dünne  Membran  darstellt.  Hier  liegt  es  auf  der  Hand,  dass 
diese  Hohle  das  bei  der  Differenzirung  der  Zellen  zu  den  Or- 
gananlagen gelieferte  und  in  flüssiger  Form  ausgeschiedene  Ex- 
cret  aufnimmt  Bei  Eiern  mit  totaler  Furchung  kann  dieser 
Raum  sowohl  an  der  Rücken-  wie  an  der  Bauchseite  der  embryo- 
nalen Anlage  auftreten  und  muss  demnach,  wie  Reichert') 
nachgewiesen,  als  Excretionshohle  betrachtet  werden.  Seine 
Bedeutung  ist  nur  eine  vorübergehende,  da  er  nach  kurzem 
Bestände  vergeht,  wie  das  auch  neuerdings  wieder  von  Gotte^ 
nachgewiesen  worden  ist. 


1)  Reichert.     Beitrage    zar  Entwicklangsgeschichte   des  Meer- 
schweinchens.    1862.    S.  191,  Anmerk.  2. 

2)  Götte.    UntersachuDgen  aber  die  Entwicklung  des  Bombinator  * 
igneos.    M.  S^haltse's  Archiv  Y.  1    1869. 
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Lassen  wir  aber  endlich  die  Hohlräume,  die  von  den  An- 
hängern RemaJc's  viel  zu  sehr  in  den  Vordergrund  gedrängt 
worden  sind,  und  gehen  wir,  was  wichtiger  ist,  zu  ihren  festen 
Wandungen  über.  Die  zuerst  auftretende  embryonale  Anlage 
kommt,  wie  erwähnt,  dadurch  zu  Stande,  dass  zunächst  am 
dunklen  Pole  die  äusserste  Schicht  der  Zellen  regelmässige  Ge- 
stalt und  Lagerung  annimmt.  Dieser  ümwandlungsprocess  der 
Furchungszellen  in  die  Formelemente  einer  Membran,  der 
Reichert 'sehen  TJmhüllungshaut,  schreitet  immer  weiter  fort, 
bis  die  dunkle  Haut  das  ganze  Ei  eingehüllt  hat.  Nach  der 
einen  Richtung  hin  scheint  die  Bildung  der  Umhüllungshaut 
mit  grösserer  Energie  zu  erfolgen,  als  nach  den  anderen  Seiten, 
denn  hier  erkennt  man  bei  der  Oberflächenansicht  des  Eies 
immer  eine  ziemlich  scharfe  Grenze,  während  im  üebrigen  die 
(JmhüUungshaut  mit  verwaschenen  Rändern  in  den  Rest  der 
noch  weisslich  erscheinenden,  oberflächlich  gelegenen  Furchungs- 
zellen übergeht.  Dieser  scharf  gezeichnete  Rand  entspricht  dem 
späteren  hinteren  Ende  des  Embryo's  (Fig.  5.  H.).  Sobald  nun 
die  Membran  unge^r  drei  Viertel  der  Oberfläche  eingenom- 
men hat,  zeigt  sich  der  vordere  Rand  der  TJmhüllungshaut  eben- 
falls schärfer  begrenzt,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maasse  auf- 
fallend gegen  die  weissen  Furchungskugeln  abstechend,  wie  die 
hintere  Grenze  (Fig.  3.  V.).  Beide  Ränder,  sowie  die  sie  verbin- 
denden, mehr  verwaschen  erscheinenden,  nähern  sich  einander 
mehr  und  mehr,  bis  der  letzte  Rest  der  bisher  an  der  Ober- 
fläche noch  sichtbaren  weissen  Furchungskugeln  verschwunden  ist. 

An  Durchschnitten  aus  diesem  Stadium  erscheint  öfter  so- 
wohl der  vordere  wie  der  hintere  Rand  der  TJmhüllungshaut 
durch  eine  kleine  Kerbe  gegen  die  weissen  oder  farblosen  Fur- 
chungszellen abgesetzt.  Da  aber  die  beiden  Furchen,  welchen 
die  erwähnten  Kerben  auf  dem  Querschnitt  entsprechen,  fort- 
während 'ihre  Lage  ändern,  so  können  diese  nur  dadurch  zu 
Stande  k-ommen,  dass  die  zunächst  an  die  Umhüllungshaut  gren- 
zenden Furchungskugeln  ziemlich  plötzlich  in  kleinere,  pigmen- 
tirte  Zellen  zerfallen,  welche  sich  unmittelbar  an  die  Umhül- 
luDgshaut  anschüessen;  ein  Yorgang,  welcher,  msQi  möchte  fast 
sagen  nothwendigerweise  zur  Bildung  einer  kleinen  Vertiefung 


610  Dr.  W.  Dönit«: 

zwischen  diesen  neugebildeten  Zellen  und  denjenigen  Furchungs- 
kugeln  fuhrt  y  welche  erst  demnächst  dieselbe  Umwandlung  er- 
leiden sollen. 

Die  beschriebenen  Ersdiieinungen  geben  in  ihrer  Einfach- 
heit ein  höchst  lehrreiches  Beispiel  far  das,  was  man  Differen- 
zirung  nennt.  Yorhandenes  indifferentes  Sjellenmaterial  wandelt 
sich  in  ein  Gebilde  um,  welches  sich  in  so  charakteristischer 
Weise  von  dem  Rest  der  Furchungszellen  unterscheidet,  dass 
man  es  ohne  Weiteres  für  ein  selbständiges  Organ  erklaren 
niuss.  Im  gegebenen  Falle  sind  die  umgewandelten  Zellen  klei- 
ner als  ihre  Mutterzellen,  sie  nehmen  Pigment  auf  und  regel- 
massige Gestalt  an.  Auf  diese  Weise  wird  ein  den  PrimitiY- 
organen  homologes  Grebilde,  die  Umhüllungshaut,  angelegt;  und 
der  Vorgang,  welcher  dies  zu  Wege  bringt,  wird  daher  als 
organologischer  Differenzirungsprocess  an&u&saen 
sein.  Dabei  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die  Umhüllungshaut 
nicht  plötzlich,  als  etwas  Ganzes  in  die  Erscheinung  tritt,  son- 
dern dass  der  Vorgang  ein  allmählicher  ist,  indem  eine  Fur- 
chungszelle  nach  der  andern  sich  den  schon  Torhandenen  Zel«- 
len  der  Umhüllungshaut  anschliesst. 

Eine  Umhüllungshaut  ist  kurzlich  auch  Yon  Biene ck^) 
am  Forellenei  nachgewiesen  worden;  wenigstens  zeicimet  sie 
der  Verfasser  in  ganz  unverkennbarer  Weise  und  sagt  in  der 
Beschreibung,  dass  ,die  oberflächlichste  Lage  von  Zellen  schon 
zu  einer  Schicht  angeordnet  ist,  so  dass  man  im  Sinne  Rei- 
chert's TOD  einer  fertigen  Umhüllungsschicht  sprechen  konnte.^ 
Ich  füge  hinzu,  dass  man  dies  nicht  sowohl  konnte  ak  viel- 
mehr es  thun  muss.  Es  ist  eben  ausser  diesem  wohl  differen- 
zirten  Gebilde  keine  weitere  Anlage  vorhanden,  und  somit  kein 
Grund  abzusehen,  weshalb  man  sich  noch  länger  gegen  die  An- 
nahme der  Umhüllungshaut  sträuben  sollte,  die  doch  Bemak 
selbst  in  letzter  Zeit  hatte  acceptiren  müssen. 

Die  oben  gegebene  Darstellung  der  ersten  Entwicklungs- 
Vorgänge  am  Froschei   weicht   wesentlich  von  derjenigen  ab. 


1)   Rieneck.     Ueber  die  Sehichtung  des  FoieUenkeinies.    M. 
Schaltses  Archiv.  V.  S.359t  1869. 
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welche  letzthin  Götte  far  BombiDator  igneus  verofiPentlicht 
hat.  Götte  laset  die  Decke  der  Excretionshöhle  vou  yorn 
herein  aus  mehreren  Schichten  von  Zellen  bestehen  und  den 
Band  der  differenzirten  Schichten  sich  einstülpen  und  dadurch 
das  mittlere  Keimblatt  und  das  Darmdrüsenblatt  erzeugen.  Der 
principielLß  unterschied  zwischen  der  einen  und  der  anderen 
Darstellung  liegt  darin,  dass  Gotte  den  Rand  der  Umhüllungs- 
haut selbst  weiter  wachsen  lässt,  während  nach  meinen  Beob- 
achtungen die  Yergrösserung  durch  neu  sich  anlagernde  Zellen 
geschieht.  Mit  einem  Worte,  Götte  hat  den  Vorgang  als 
Wachsthund,  ich  als  Diff^rem&irung  aufgefasst 

Wie  sich  dieses  Yerfaaltniss  bei  Eiern  mit  Nahrungsdotter 
gestaltet,  wo  die  Umhüllungshaut  den  letzteren  selbständig  um- 
wächst, vermag  ich  nicht  anzugeben.  Bei  Vogeleiern  könute 
man  daran  denken,  dass  die  Vergrösserung  der  UmhüUungsbaut 
auf  Kosten  der  peripherischen  Schicht  weissen  Dotters  geschieht, 
welche  den  gelben  Nahrungsdotter  umgiebt.  In  diesem  Falle 
würde  der  Process  wieder  auf  eine  Differenzirung  hinauskom- 
men. Das  Verhalten  bei  Fiscbeiern,  wo  man  eine  solche  Schicht 
nicht  kennt,  würde  demnach  als  offene  Frage  zu  betrachten  sein. 

Auch  mit  Götte' s  Ausspruch,  dass  die  Busconi'sche 
Spalte  die  Daxmböhle  sei,  kann  ich  mich  nicht  einverstanden 
erklären.  Aus  meinen  Präparaten  habe  ich  in  dieser  Beziehung 
folgendes  entnehmen  müssen.  Zu  einer  Zeit,  wo  die  Umhül- 
lungshaut das  £i  noch  nicht  vollständig  umgiebt,  wo  man  also 
am  unteren  Pol  nodi  einen  weissen  Nabel  sieht,  entwickelt  sich 
ziemlich  reichliches  Pigment  in  denjenigen  Zellen,  welche  der 
inneren  Fläche  des  Randes  der  Umhüllungshaut  anliegen  (Fig. 
5.  F*.).  Da  dj^ese  Zellen  auch  kleiner  als  die  übrigen,  mehr 
central  gelegenen  Furcbungszellen  sind,  und  sich  nicht  selten  in 
zwei  und  mehr  Schichten  sondern,  so  gewinnt  es  allerdings  an 
manchen  Präparaten  den  Anschein,  als  ob  man  es  hier  entwe- 
der mit  einer  Differenzirung  oder  mit  einer  Einstülpung  zu 
thun  habe  Wenn  nun  noch,  wie  es  öfter  vorkommt,  diese  Zel- 
lenschinhten  sich  bei  der  Präparation  vom  Dotterrest  lostrennen, 
so  kann  in  der  That  der  Beobachter  veranlasst  werden,  eine 
Einstülpung  anzunehmen,   welche  einem  Spalt,   der  späteren 
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Darmhohle,  Entstehung  giebt.  Die  Beobachtung  der  folgenden 
Stadien  macht  indessen  diese  Annahme  zu  Schanden.  Wenn 
nemlich  die  ÜmhuUungshaut  sich  vollständig  geschlossen  hat, 
und  die  Anlagen  des  Centralnervensystems,  des  Wirbel-  und  des 
Hautsystems  am  oberen  Pole  sich  difFerenzirt  haben,  dann  er- 
kennt man  von  diesem  Spalt  gar  nichts  mehr.  Der  scheinbare, 
aus  mehreren  Zellschichten  bestehende  Wulst,  der  am  Rande 
der  Umhüllungshaut  gelegen  war,  ist  verschwunden,  und  es 
bleibt  an  der  Bauchseite  wieder  nur  eine  einzige  difierenzirte 
Zellenlage,  die  Umhüllungshaut,  zurück.  Die  daran  grenzenden 
Dotterzellen,  klein  wie  sie  sind,  erscheinen  nicht  mehr  geschich- 
tet und  gehen,  sowohl  was  Grösse  wie  auch  Pigmentirung  be- 
trifft, ganz  allmählich  in  die  centralen  Furchungszellen  über. 
Den  besten  Beweis  aber  dafür,  dass  das  Darmepithel  nicht  durch 
Einstülpung  der  peripherischen  Eischichten  angelegt  wird,  lie- 
fern die  das  Darmlumen  begrenzenden  Zellen  selbst.  Auf  dem 
Querschnitt  (Fig.  3.  E.)  erscheinen  sie  sehr  viel  grösser,  als 
die  Zellen  der  Hautschichten  und  enthalten  im  Gegensatze  zu 
diesen  fast  gar  kein  Pigment.  Dagegen  sind  sie  noch  reichlich 
mit  grossen  Dotterplättchen  angefüllt,  wahrend  diejenigen  Zel- 
len, von  denen  Götte  das  Cylinderepithel  ableitet,  bei  ihrer 
Kleinheit  auch  schon  recht  kleine  Dotterplättchen  führen. 

Unmittelbar  nachdem  am  oberen  Eipole  sich  das  Central- 
nervensystem,  das  Wirbel-  und  Hautsystem  sowie  das  Cylinder- 
epithel des  Darmcanales  gebildet  haben,  schreitet  die  Differen- 
zirung  weiter  nach  unten  fort,  und  nun  endlich  findet  man  hier 
drei  distincte  Schichten:  Umhüllungshaut,  Hautsystem,  Wirbel- 
system (Fig.  3.  U.  C.  W.).  Das  unmittelbar  sich  anschliessende 
Auftreten  der  Anlage  des  Schwanzes  erklärt  nun  auch,  weshalb 
gerade  am  hinteren  Rande  der  Umhüllungshaut  sich  ein  so  reges 
Leben  in  den  Dotterzellen  zeigte,  dass  es  zur  Bildung  eines  aus 
kleinen  Zellen  bestehenden  Randwulstes  kam.  Es  wurde  hier 
eben  das  Material  für  die  Schwanzanlage  gebildet.  Man  sieht, 
dass  diejenigen  Zellschichten,  deren  Auftreten  zur  Einstülpungs- 
theorie geführt  hat,  keine  organologisch  differenzirten  Gebilde 
sind,  sondern  dass  sie  noch  als  Furchungszellen  aufgefasst  wer- 
den müssen.    Der  ganze  Vorgang  läuft  darauf  hinaus,  dass  die 
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weiteren  Differenzirungen  damit  eingeleitet  werden.  Vorher 
nemlich  grenzten  ja  an  die  TJmhüllungshaut  Dotterzellen,  deren 
beträchtliche  Grösse  es  zu  bedingen  scheint,  dass  sie  nicht  di- 
rect  Bildungsmaterial  für  die  Primitivorgane  abgeben,  sondern 
dass  erst  ein  vorbereitender  Zerfall  in  kleinere  Zellen  nöthig  ist, 
um  so  mehr,  als  jetzt  zu  gleicher  Zeit  zwei  Schichten  auftre- 
ten, Hautsystem  und  Wirbelsystem. 

Der  eben  vom  hinteren  Eiende  geschilderte  Vorgang  tritt 
auch,  wenngleich  weniger  ausgeprägt,  am  vorderen  Rande  der 
ümhüllungshaut  ein  und  kann  auch  hier  Veranlassung  zur  Bil- 
dung eines  spjiltförmigen  Hohlraumes  werden,  den  Remak  für 
die  Anlage  des  Darmcanales  genommen  hat  (a.  a.  0.  Taf.  XIT. 
Fig.  2 — 6,  X.),  und  den  Gotte  zeichnet,  oline  ein  bleibendes 
Gebilde  daraus  herzuleiten.  Da  dieser  Spalt  aber  ein  vollstän- 
diges Analogon  des  hinteren  vorstellt,  so  spricht  die  grösste 
Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass,  wenn  der  vordere  Spalt  nichts 
zu  bedeuten  hat,  auch  dem  hinteren  keine  Bedeutung  beige- 
messen werden  kann,  dass  er  nichts  weiter  ist  als  eine  Folge 
der  durch  die  Erhärtung  bewirkten  Ablösung  der  äusseren  klein- 
zelligen Schichten  von  den  centralen  grossen  Dotterzellen. 

Ich  komme  somit  zu  dem  Schluss,  dass  die  äusserste,  dif- 
ferenzirte  Zellschicht,  die  ümhüllungshaut,  sich  nicht  einstülpt, 
um  die  Decke  der  Darmhöhle  zu  bilden.  Die  Darmhöhlo  ent- 
steht vielmehr  mitten  im  weissen  Dotter..  Unmittelbar  nemlich 
unter  der  Anlage  des  Wirbel  Systems  liegt,  wie  es  auch  Gotte 
abbildet '),  eine  einzellige  Schicht  ziemlich  grosser  Dotterzellen, 
und  unter  dieser  ein  Hohlraum,  welcher  sich  von  der  oben  be- 
schriebenen Excretionshöhle  dadurch  unterscheidet,  dass  seine 
Wandungen  aus  regelmässig  gelagerten,  unter  einander  gleich 
grossen  Zellen  bestehen  (Fig.  7.  E.,  Fig.  3.  E.),  während  die  Ex- 
cretionshöhle, wie  wir  sahen,  durchaus  unregelmässige  Wände 
zeigte  (Fig.  2.  S.).  Dieser  Hohlraum  geht  nachweislich  in  die 
Darmhöhle  über.  Die  Communication  desselben  mit  der  Aussen- 
welt  kann  sowohl  am  vorderen  wie  am  hinteren  Ende  nur  in 
Folge  einer  Resorption  herbeigeführt  werden,  da  eine  ursprüng- 


1)  a.  a.  0.  Fig.  11  u.  A. 
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liehe  Oeffiaung,  wie  ich  gezeigt  zu  haben  glaabe,  nicht  TOihan- 
den  ist.  Ob  das  Lumen  der  Darmanlage  aus  der  Excretions- 
hohle  hervorgeht  oder  selbständig  neben  dieser  entsteht,  wäh- 
rend letztere  zu  Grunde  geht,  habe  ich  mit  Sicherheit  nicht  er- 
mittelt. Gotte,  der  seine  Aufmerksamkeit  speziell  auf  diesen 
Punkt  gerichtet  hat,  nimmt  eine  selbständige  Bildung  an,  welche 
auch  mir  das  wahrscheinlichere  ist 

Die  ferneren  Schicksale  der  ümhüllungshaut  sind  noch 
nicht  bis  in  alle  Einzelheiten  aufgeklart  Ein  Theil  derselben 
wird  in  den  Centralcanal  des  Medullarrohres  aufgenommen,  und 
zwar  in  folgender  Weise.  Nachdem  die  Umhüllungshaut  sich 
gebildet,  treten  neue  Differenzirungen  auf,  durch  welche  das 
Central nervensystem,  das  Wirbelsystem,  und  vielleicht  auch 
jetzt  schon  das  Hautsystem  angelegt  werden.  Das  Centrainer- 
vensystem  erscheint  als  eine  in  die  Flache  ausgebreitete  Lage 
von  Zellen,  welche  sich,  von  der  Ümhüllungshaut  bekleidet,  ein 
wenig  über  die  Oberfläche  des  Eies  erhebt  (Fig.  6.  N.)  Der 
Querschnitt  lehrt,  dass  sie  von  vom  herein  aus  zwei  symmetri- 
schen, seitlichen  Hälften  besteht,  die  durch  eine  Commissur 
unter  einander  in  Verbindung  stehen,  welche  etwas  wenfger  dick 
ist  als  die  Seitenhälften  selbst  Darauter  liegt  die  Anlage  eines 
zweiten  Primitivorganes,  des  Wirbclsystemes  (Fig.  6.  W.),  wel- 
ches sich  ebenfalls  aus  zwei  durch  eine  Commissur,  die  Chorda, 
(Fig.  6.  Ch.)  getrennten  bilateral  symmetrischen  Hälften  zusam- 
mensetzt Eine  grosszellige,  pigmentfreie  Schicht  (Fig.  6.  E.), 
die  Anlage  des  Cylinderepithels  des  Darmcanals,  breitet  sich 
unterhalb  der  Anlage  des  Wirbclsystemes  aus. 

Hinsichtlich  der  seitlichen  Begrenzungen  ist  zn  bemerken, 
dass  das  Centralnervensystem  scharf  von  den  Umgebungen  ge- 
schieden ist  Das  Wirbelsystem  ragt  seitwärts  ein  wenig  über 
die  Ränder  des  Centralnervensystems  hinaus  und  geht  weiterhin 
allmählich  in  Dotterzellen  über.  Es  sind  diese  Verhältnisse  so 
aufzufassen,  dass  das  Centralnervensystem  bei  seiner  anfänglich 
so  geringen  Ausdehnung  wie  mit  einem  Schlage  aus  den  Bil- 
dungszellen entsteht,  während  der  Differenzirungsprozess,  wel- 
cher das  Wirbelsystem  in  die  Erscheinung  ruft,  allmählich  vom 
Centrum  nach  der  Peripherie  vorschreitet,  ganz  in  derselben 
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Weise,  wie  "wir  dies  von  der  Umhüllungshaut  kennen  gelernt 
haben.  In  der  That  sieht  man  die  Visceralplatten  in  der  Weise 
entstehen,  dass  Jort  und  fort  neue  Zellen  des  Bildungsdotters 
an  der  Peripherie  der  schon  vorhandenen  Anlage  sich  dieser 
anschliessen  und  sie  vergrössern.  So  schreitet  die  dem  Wirbel. 
System  angehörende  Schicht  parallel  der  ümhüllungshaut  vor, 
bis  sie  das  ganze  Ei  einschliesst,  ist  aber  von  dieser  schützen- 
den Hülle  noch  durch  eine  zu  gleicher  Zeit  sich  differenzirende 
Schicht,  das  Hautsystem,  getrennt.  Dieses  letztere  grenzt  mit 
seinem  centralen  Rande  (Fig.  6.  C.)  unmittelbar  an  das  Central- 
nervensystem,  von  welchem  es  auf  dem  Querschnitt  eine  scharfe 
Grenzlinie  trennt,  ein  Umstand,  der  hinsichtlich  der  uns  be- 
schäftigenden Streitfragen  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist. 

Auch  bei  den  ferneren  Vorgängen,  welche  zunächst  darin 
bestehen,  dass  die  Ränder  des  Centrain ervensystems  sich  über 
die  Fläche  erheben,  gegen  einander  convergiren  und  schliess- 
lich unter  Bildung  eines  Rohres  mit  einander  verschmelzen, 
bleiben  beide  Systeme  von  einander  gesondert,  wie  ich  im  Gre- 
gensatz  zu  GÖtte  und  allen  Anhängern  der  Remak^ sehen 
Lehre  vom  Sinnesblatt  gefunden  habe.  Die  Anlage  des  Haut- 
systems  schliesst  sich  über  dem  neugebildeten  MeduUarrohre, 
indem  sein  centraler  Rand,  der  an  den  peripherischen  Rand 
der  in  die  Fläche  ausgebreiteten  Anlage  des  Central nerven- 
systems  asgre^zt,  sich  gleichzeitig  mit  diesem  erhebt,  gehoben 
von  den  Rückenplatten  des  Wirbelsystems.  Unter  diesen  Um- 
ständen werden  unsere  Erhärtungsmethoden,  die  wir  behufs  Her- 
stellung entscheidender  Präparate  nicht  umgehen  können,  es 
leicht  wohl  mit  sich  bringen,  dass  die  an  einjwider  grenzenden 
Systeme  zusammengepresst  und  ihre  Grenzen  verwischt  werden. 
Wie  bedeutend  die  Schrumpfung  war,  ersieht  man  aus  den  viel- 
fachen Faltungen  der  Dotterhaut,  die  niemals  ausbleiben  (Fig. 
3.  D.).  Aber  derartige  Präparate  mit  verwischten  Grenzen  be- 
weisen selbstverständlich  gar  nichts  gegenüber  denjenigen,  in 
welchen  die  Grenxe  scharf  gezeichnet  ist.  Bei  undeutlicher  oder 
mangektder  Grenze  kann  man  sich  immer  durch  Anwendung 
stärkerer  Vergrosserungen  davon  überzeugen,  dass  die  Zellen 
der  betreffenden  Gegend  verdrückt  oder  gar  durch   das  Messer 
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aus  ihrer  Lage  gebracht  sind.  Sehr  lehrreich  und  für  uns  be- 
weisend sind  solche  Präparate,  an  denen  durch  die  Einwirkung 
der  Erhärtungsmittel  die  Ränder  der  Rückenfurche  gegen  einan- 
der gedruckt  und  das  Hautsystem  nebst  ümhüllungshaut  über 
dem  Centralnervensystem  verschoben  wurden,  wie  dies  Fig.  7. 
C*.  zeigt  Die  verschiedene  Grösse  der  Zellen  und  das  durch- 
aus selbständige  Verhalten  gegenüber  den  Reagentien  geben  zu- 
sammengenommen mit  relativ  normalen  Präparaten  den  unzwei- 
deutigsten Beweis  dafür,  dass  Centralnervensystem  und  Haut- 
system getrennte  Anlagen  haben  und  dass  alle  Deductioneu, 
welche  man  aus  dem  supponirten  Zusammenhang  beider  für  die 
Histologie  gemacht  hat,  völlig  werth-  und  haltlos  sind. 

Nicht  anders  verhält  es  sich  mit  deu  Beziehungen  zwischen 
ümhüllungshaut  und  Centralnervensystem,  so  ionig  diese  auch 
sein  mögen.  So  lange  die  Anlage  des  letzteren  flach  ausgebrei- 
tet ist,  wird  sie  von  der  einzelligen  Schicht  der  ümhüUuugs- 
haut  bedeckt,  ein  Verhalten,  welches  von  Remak  an  bis  in  die 
neuesten  Zeiten  übersehen  worden  ist.  Erheben  sich  dann  die 
Ränder  des  Centrain ervensystems ,  so  kleidet  die  ümhüllungs- 
haut die  dadurch  entstehende  Rückenfurche  aus.  Endlich  wird 
dieser  in  der  Furche  gelegene  Theil  der  ümhüllungshaut  durch 
den  Schluss  des  MeduUarrohres  abgeschnürt,  ohne  dass  sich 
dabei  in  seinem  Verhältniss  zum  Centralnervensystem  etwas 
äudeite.  Es  ist  dieses  das  Verhältniss  eines  Epithels  zu  seinem 
Substrat. 

Man  überzeugt  sich  von  den  eben  geschilderten  Verhält- 
nissen am  besten  an  solchen  Eiern,  welche  stark  pigmentirt 
sind,  wie  diejenigen  von  Rana  temporaria.  An  diesen  sind 
und  bleiben  die  Zellen  dei;  ümhüllungshaut  lange  Zeit  so  dun- 
kel gefärbt,  dass  sie  sich  in  der  auffälligsten  Weise  gegen  das 
Substrat  absetzen,  wenn  sie  nicht,  wie  das  an  einzelnen  Schnit- 
ten vorkommt,  abgeblättert  und  aus  der  Rückenfurche  heraus- 
gefallen sind. 

Bei  mangelnder  oder  unbedeutender  Pigmentirung  wird 
man  leicht  die  Selbständigkeit  der  ümhüllungshaut  übersehen 
können,  und  dies  mag  der  Grund  sein,  weshalb  in  den  von 
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Gotte  gegebenen  Zeichnungen  >)  die  das  Medullairohr  ausklei- 
dende epithelartige  Schicht  vennisst  wird^  denn  es  ist  nicht  an- 
zunehmen^ dass  bei  der  Unke  derartige  Verhältnisse ,  die  man 
für  typische  zu  halten  alle  Veranlassung  hat,  sich  anders  ge- 
stalten sollten  als  bei  den  nächsten  Verwandten,  den  Fröschen, 
hinsichtlich  welcher  Reichert^)  und  ich  auf  verschiedenen 
Wegen  zu  durchaus  übereinstimmenden  Resultaten  kamen. 
Reichert's  bevorzugte  üntersuchungsmethode  bestand  in  der 
heutigen  Tages  leider  gar  zu  sehr  vernachlässigten  Pnlparation 
der  Eier  mit  Hilfe  der  Nadeln,  unter  Benutzung  der  Lupe, 
während  meine  hier  mitgetheUten  Untersuchungen  an  mikro- 
kopischen  Schnitten  gemacht  wurden. 

Ob  nun  wirklich  das  persistirende  Epithel  des  Central- 
canals  von  der  Umhüllungshaut  geliefert  wird,  oder  ob  der  ab- 
geschnürte Theil  derselben  verschwindet,  während  das  bleibende 
Epithel  aus  den  indifferenten  Bildungszellen  der  Anlage  des 
Medullarrohres  durch  histologische  Differenzirung  entsteht,  das 
müssen  spätere  Untersuchungen  entscheiden.  Eben  so  wenig 
ist  es  festgestellt,  ob  die  Umhüllungshaut  sich  an  der  Bildung 
der  späteren  Epidermis  betheiligt  oder  ob  diese  aus  der  Anlage 
des  Hautsystems  allein  hervorgeht  Da  die  Umhüllungshaut 
bei  manchen  Thieren  an  vielen  Stellen  in  der  That  nur  vor- 
übergehende Bedeutung  hat  und  nachweislich  gänzlich  zu  Grunde 
geht,  so  würde  es  wohl  denkbar  sein,  dass* sie  allerorts  ver- 
schwindet, sobald  ihre  Functionen  von  anderen,  später  gebil- 
deten Organen  übernommen  werden  können,  während  auf  der 
anderen  Seite  ihr  Verhalten  im  Gentralcanal  es  wenigstens  wahr- 
scheinlich macht,  dass  sie  sich  an  der  Bildung  des  Epithels 
desselben  betheiligt.  Hier  können  also  nur  directe  Beobachtun- 
gen entscheiden,  die  mit  den  heutigen  Hilfsmitteln  auszuführen 
wohl  möglich  sein  dürfte,  da  man  sogar  geglaubt  hat,  schon  so 


1)  a.  a.  0.  Fig.  34  and  35.  Nur  in  Fig.  21  ist  innerhalb  des  sich 
schliessenden  Medullarrohres  eine  besondere  Zellschicht  angedeutet, 
welche  mit  der  ümhüUnngshaut  in  continuiriichem  Zusammenhange 
steht. 

2)  Reichert.  Das  Entwicklnngsleben  im  Wirbelthierreich.  1840. 
S.  17. 

RtlebMt't  o.  da  Bois-R«7mo]id'i  AtoMt.   1869.  40 
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w^t  gdkos«tm^n  im  «ei«,  dm^  man  ^e  m^elo^  Zell«  in  ümn 
Umwttidlufigeii  wmie  verfolgen  konnos, 

Wi?  hitb^o  somit  ge^Wp,  d^ss  di^  üoihüllittgabaat  die 
era^  ^mbryon^e  Anlaig^  4ftr9teUt  Npcb  h^  «ie  4e»  Dotter 
niobt  völlig  umvaobfm,  so  fic^  «ich  f^upb  ek^i^  ^«^  Anlage 
do9  CentralparvWßysteDa*,  des  WirbelajrBte^^  rmd  de^  Dg|,i®- 
epittte^l^  Pitö  ftr^stere  tr^ith  sofort  lUa  ein  liog^mn  9t^hs^  h^ 
g^l^ztes  G^oze  in  die  Er^^ioimg,  wahrend  aowobl  ümhüllungs- 
h^ut  wie  Wirbetejstem  sich  (inrcb  peripliepBche  Anlagerung 
neuer  Zellen  veifpossem.  Das  Wp^lLstbwn  de(|  Centralnervea- 
sy#tem9  wird  also  vw^aittelt  alj^ui  duTCife  die  in  d^r  ^rslea  Ab- 
lage schon  vorhandenen  Zelleil)  ¥$I^rend  Um^^uU^nga^ant,  Uimt- 
und  Wirbelfsystew  ihire  peripherische  Erweiterung  dem  fort- 
schreitenden organologiscbevi  Pifffffenxiru^gsprooesß  yerdaii|f:4m, 
welober  Yueu^,  yaq  f^ussen  Ipwmendes  Material  dem  aobo»  Yßr- 
hftndep.^  bin^^gt.  Aet#Ji*fls  gut  für  ^e  ApJftge  des  CjUm- 
di^^pitbels  des  Ban^e^nales,  welche  zuna^^t  als  gut  ch^^^ 
tefieifte  Orga^^lage  die  unterste  $clii^t  ^  Eeimanlage  twil- 
detjt  iiidem  sie  die  Deckfi  eines  Hohlräume^  darstellt.  Dfd^^rob 
ersti  das§  die  den  3oden  der  Sohle  bildenden  DotterzeUep  sich 
(^^en  m^  4wf  n  4er  Pecke  ihnlich  weröe«,  scbüe«!*  i^h  die 
A^tog^  «um  Roh^.  —  Wftp  aiidJi^b  da»  Hwtsystem  betrifft,  ßC 
ist  es  schwer  zu  ents0l^eide%  <4>  ^ejeuigei^  3^}lschi<rhti^fti  weJcbe 
sich  beim  ersten  Auftreten  de^  Wi^bel^ysteuis  ;m  d^n  Seiten 
desselben  unter  der  TJmhüllungshfM4t  ^ige^i  schon  hierher  zu 
ziehen  sind,  oder  ob  sie  nur  die  «läcbsteu  J)iSl^enzirungen  ein- 
leiten. Sobald  indessen  das  Wirbelsyste;»  siQh  peripherisch  ^u 
verbreitern  anfangt,  llsst  sich  a^cb  da»  Htatsystem  mit  Sicher- 
heit erkennen.  Sein  centraler  Abj^cihiiitt  bebt  sich  mit  eben  so 
scharfer  Grenze  vom  Gentralnf^vensystem  abs  ^^  der  periphe- 
rische vom  Wirbelsystem?    Uebwg&Rge  de*  Wien  ßyat^ms  in 

das  andere  sind  nirgends  vorhanden,  jede  Primitivanlage  ist 
vliiig  ieottrt.  Anf  der  swdeiren  Seite  sind  diese  Anlagen  aber 
aaeh  nicht  durch  Spalten  von  einander  getrennt,  wie  dieses  in 
allen  Handb'&chern  def  Hii^logie  gez^lmet  wird.  Die  Anla- 
gen der  Primitivorgane  berühren  sich  anfäo^lich  unmittelt>ar, 
wie  dies  Fig.  6  zeigt.    Treten  in  diesem  oder  dem  folgenden 
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SiswJiwi  gp^u:9gen  auf,   wie  z.  B.  Fig.  7,  gp,,  1^9  ksm^  man 
siohfisr  f ^n,  4«i9f(  di^pe  flup^fcb  djü  Pj^^piff^^fcictfismethadß  ear^^ti  hßr-r 
vorgepgfc«  wur^ß».    Dfts  Auftrete»  dif^^r  feüpp^chen  Spalten 
wif4  begünfitiigl  dui:'^  di^  regelmässige  Ai^ordnong  der  Grenz- 
sddohten  der  einzelnen  Anlagep,  wie  diess  sehr  so^ion  am  Wir- 
belsystem zu  seken,  wo  nicht  allein  die  an  die  Nachbarorgane 
grenzenden  Zellen,  sondern  auch  die  dem  C^j^missu^ßtud^,  der 
Qhi)rd#  dorsualis  s^ugekeb^r^  sipl\  zu  ei^er  ;^egelma3sigen  Schicht 
ordnen.     Erst  später  treten  sold|ie  Spaltungen  ein,  Reiche  blei- 
Uepdß  Bqhlräume  bilden,  wie  z.  'ß,  der  Arachnoi4alraum.   Aber 
aueh  in  4i6sei^  F^^Ujbq  bl^it^t  stell^nweiae  die  uni)[iitt^ll)are  An- 
einanderlagerung  bestehen.    Es  ^^i^d  diess  diejenjig^  Stellen, 
an  welchen  die  Gefasse  oder  Ner^n  yon  einem  Qrgs^  in  das 
andere  übertreten,    pieser  üebertritt  ist  ab^r  nicht  so  zu  den- 
ken, dass  von  dem  einem  Organ  Ausläufer  in  das  Nachbaror- 
gan ausgeschickt  werden,  wie  diess  von  His  neuerdings  behaup- 
tet wurde.    Es  bildei^  sich  vielpaehr  sämmtlicl^e  Gelasse  und 
Nerven  eines  Organes  aus  denjenigen  embryonalen,  indifferen- 
ten Zellen,  welche  die  Anlage  dieses  Organes  ursprünglich  zu- 
sammensetzen.    So  bildet  z.  B.  die  aus  ganz  glqichwerthigen 
Zellen  bestehende  Apl^ß  4^?  T^irbe^fy^tej^s  pinter  andern  de^ 
Locomotionsapparat  aus,  mit  allem,  was  dies^ir  enthält,  nämlich 
1)  sänuniliche  Bindesubstanzgebilde,  als  Knochen,  Knorpel  u. 
s.  w. ;  2)  di§  Geisse  mitsammt  den  Epitiielien,  die  man  neuer- 
dings unnothigerweise  Endothelien  genannt  l^at;  3)  die  Nerven 
mit  den  eventuell  vorhandenen  Ganglienkorpern ;  4)  die  Mus- 
keln. —  Diese  histologische  Differenzirung  erfolgt  gflimiu  so,  wie 
4ie  organologische,  d.  h.  die  an  Ort  und  Stelle  gelegenen  Zel- 
len wandeln  sich  in  dasjenige  Gewebe  um,  weldies  an  dieser 
Stelle  gebraucht  wird,  sei  es  Bindegewebe,  Muskel  oder  Epi- 
thel u.  s.  w.    Dieses  erkannt  zu  haben,  gehört  zu  Reichert's 
Hauptverdiensten,  welche  durch  eine  Arbeit  wie  die  von  His 
nicht  beeinträchtigt  werden  können.    Üin  die  Lehre  von  den 
Primitivorganen  zu  stiirzen,  sind  andere  Methoden  und  andere 
Deductionen  nöthig,  als  His  sie  giebt.   Eine  eingehendere  Kri- 
tik muss  ich  mir  fjir  eine  andere  Gelegenheit  versparen;  hier 
würde  sie  ^u  sehr  yom  Thema  entferneUf 

4Q* 


Di.  W.  DönitB: 

iberblicken  wir  nooh  einm&l  die  gewoimeiien  Besnltate, 
ebt  sieh,  dasa  wir  ein  Sinnesblatt  im  Sinne  Remak's 
ennen  gelernt  haben,  wie  denn  überhaupt  der  Ansdrack 
r"  den  Erscheinongen  möglichst  wenig  entspricht  Pri- 
gue  waren  es,  die  wir  sich  bilden  sahen;  nnd  so  müs- 
r  denn,  wenn  wir  eine  richtige  Yorstellang  von  den  BU- 
>rg&ngen  der  Wirbelthiere  erlangen  wollen ,  auf  die  Be- 
:  der  Lehre  von  den  Primitivorganen ')  zurückgehen,  auf 
7.  Baer  und  E.  B.  Reichert. 

r  die  Histologie  ei^ebt  sich  aus  den  Toraufgehenden 
btuDgpn,  dass  der  von  physiologischer  Seite  postnlirte 
nonhang  «wischen  Nerven  nnd  EiHthetien  in  den  emlayo- 
^or^ngen  nicht  aUein  keine  Unterstütenng  findet,  son- 
tss  im  G^eutheil  alle  Erscheinungen  dagegen  s[HTchen. 


Erklirnng  der  Abbildungen. 

m«  des  Hutsjslems. 
cda  doisaalis. 

^t"  <lw  CjlindeKpitbrb  des  DuMcauki 

SM  fu«knngs«eU«n. 

»ta  dw  Daiaitikras. 

■1*  Am  C^ntnlBairensjstews. 

MsatflMke  «of  du  Dottnhaai,  ■>$  uiUc)i«Bdea  nükka  det 

kiltaogskantiellen  bMlebewL 


M  pt^BMOIMv  M»   «BMI*«    P«l«   t 

ga^ie*.    rmiiptUwW«  m  nkUk-h.   dks»  sw  die  Vmässt 
MS  kickl  it«nU  scharf  benvctntr«  bssvm.    Wt  itt  Um- 


!ÜM  km  Ikuli^Bf  <!««•(  LAm  £»1m  «1  m  itm  nal&ck 
hW^«a  EnraiiklKifs^HickKkU.    B«t£s  IS43.   : 
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heit  dei  Zellen  nimmt  die  Grosse  der  Dotterplättchen  ab,  die  Pigmen- 
tirung  zu. 

Fig.  2.  Verticalschnitt  durch  ein  Ei  mit  Umhullangshaut  und 
Excretionshohle.  Die  ans  stark  pigmentirten  Zellen  bestehende  Um- 
huUungshaut  geht  peripherisch  ganz  allmählich  in  die  grosseren, 
weissen  Fnrchungszellen  aber,  die  bei  U*,  schon  anfangen,  sich  regel- 
mässig anzuordnen,  um  d^nn  sich  zu  Zellen  der  Umhullungshaut  um- 
zuwandeln. Die  Excretionshohle  ist  unregelmässig  begrenzt.  Wahr- 
scheinlich sind  einzelne  yon  den  gelockerten  Zellen  ihrer  Umgebung 
beim  Schneiden  ausgefedlen. 

Fig.  3.  Transversalschnitt  durch  ein  Ei,  welches  die  Anlage  der 
ersten  PrimitiTorgane  zeigt.  Die  Umhüllungshaut  umgiebt  das  Ganze 
Ei  und  zieht  sich,  die  Oberfläche  des  Gentralnervensystemes  beklei- 
dend, in  die  Rnckenfurche  hinein.  Die  bilateral  symmetrischen  Hälf- 
ten des  Wirbelsystems,  durch  das  Commissurgebilde,  die  Chorda  dor- 
sualis,  geschieden,  hängen  unterhalb  derselben  durch  eine  secundäre 
Gommissur  W*  zusammen.  An  der  Bauchseite  geht  das  Wirbelsystem 
in  eine  unregelmässige  Anhäufung  pigmentirter  Zellen  über,  welche 
das  Bildnngsmaterial  für  den  Schwanz  abgeben.  Zwischen  Wirbel- 
system und  Umhüllungshaut  zieht  das  Hautsystem  als  einfache  Schicht 
kleiner  stark  pigmentirter  Zellen  entlang.  Es  reicht  bis  an  die  peri- 
pherischen Bender  des  Centralnervensystems  heran,  welches  sich  zum 
Uebergang  in  die  Böhrenform  anschickt.  Die  Anlage  des  Gylinder- 
epithels  des  Darmcanales  besteht  aus  grossen,  pigmentfreien  Zellen. 
Die  vielfach,  gefaltete  Dotterhaut  ist  bei  P  abgeblättert  und  zeigt  dort 
noch  anhaftende  Theilchen  der  Zellen  der  Umhüllungshaut,  welche  ihr 
ein  getüpfeltes  Aussehen  geben. 

Fig.  4.  Transversalschnitt  durch  ein  Ei,  dessen  Gentralnerven- 
system  schon  die  Rohrenform  angenommen  hat  Auch  die  Seiten- 
hälften des  Haut-  und  Wirbelsystemes  haben  sich  oberhalb  des  Me- 
dullarrohres  geschlossen.  Sowohl  der  Gentralcanal  wie  das  Lumen  des 
Darmcanales  sind  bei  der  Schrumpfung  des  Eies  in  der  erhärtenden 
Flüssigkeit  zu  schmalen  Streifen  zusammengepresst  worden.  Das 
Hautsystem  besteht  schon  aus  einer  mehrzelligen  Schicht 

Fig.  5.  Verticalschnitt  durch  den  weissen  Nabel.  H,  hinteres 
Ende  der  Umhüllungshaut;  Y,  vorderes  Ende  derselben.  Die  Zellen 
der  Umhüllungshaut  sieht  man  an  diesen  Stellen  in  etwas  grössere, 
nicht  so  stark  pigmentirte  Zellen  übergehen,  F*,  welche  sich  stellen- 
weise gegen  die  weissen  Furchungszellen  abgeplattet  haben.  In  diese 
Zellenmasse  geht  auch  der  peripherische  Rand  des  Hautsystemes  G, 
über,  wälirend  sie  selbst  bei  A  und  B  mit  den  weissen  Dotterzellen 
zusammenhängt.  Bei  V  und  H  ist  weder  ein  wirklicher  Spalt  noch 
ein  Umschlagen  der  Umhüllungshaut  behufs  der  Darmbildung  (Remak, 
Götte)  wahrzunehmen. 
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Fig.  6.  Querschnitt  dorcb  die  ersten  Primitiyanlagen,  Ümhullungs- 
hant,  Gentralnervensystem ,  Wirbelsystem,  Darmepithel  und  Haut- 
system. Das  Ceiitrilnervensystem,  aus  ewei  symmetrischen,  durch 
eine  dünne  Cominissurstelle  zusammenhängenden  Hälften  bestehend, 
ist  seitwärts  schärf  gegen  das  Hautsystem  abgegrenzt  und  ^rd  kä 
seiner  oberen  Fläche  Tön  der  ümhüllungshaut  bekleidet.  Die  Bditeä- 
BäUteh  des  WifbölsystönÜs  sind  durch  ihre  Commissur,  die  Chorda, 
Yollständig  getrennt,  äeitwäiftä  geht  die  Anlage  des  Wirbelsystems 
sowohl  wie  die  des  Gylinderepithels  dte  Darmcanales  in  die  noch  nicht 
differenzirten  weissen  FurchungszeUen  über. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  die  erstim  Primitivorgaüe  im  Stadium 
der  fiildung  iift  Rüe^eÄfton$h4i  Di^  stärkeh  Faltungen  der  Dötterhaut 
D  zeigen,  dass  das  ganae  fii  etwas  geschrum^  ist«  Dafaus  erklärt 
sich  die  Anhäufung  von  bellen  bei  0*^  Welche  deäi  Haut^ystem  an- 
gehören, die  an  dem  Schnitt  Fig.  3  aus  demselben  Stadium  nicht 
Yorhanden  ist.  Diese  Zellen  sind  kleiner  als  die  noch  yerhältniss- 
massig  grossen  des  Geiitralneryensysteins  und  erscheinen  sofort  als 
selbständige  Anlage.  Auch  die  Umhüllungshaut,  welche  die  ßncken- 
furche  R  auskleidet,  erweist  sich  überall  als  selbständige  Meibbraili 
Die  starke  Pigmentirung  deräilben  betrifft  den  periphefi^ohen  Theil 
ihrer  Zellen.  Am  Wirbelsystem  ist  eine  secundäre  Commissur  bei 
W*  aufgetreten.  Ziemlich  regelmässig  geordnete  Zellen  bilden  die 
Grenzschicht  des  Wirbelsystems  gegen  das  Darmepithel,  das  Haut- 
system, das  Centralnervensystem  und  selbst  gegen  die  in  einer  Lücke 
liegetide  Chorda.  Sp  ein  sufilliget  Spalt,  wie  4r  tidi  häufig  zwischen 
den  einzelnen  Anlagen  einfindet.  Dotterplättbhen  sind  in  der  Um^  - 
hüllungshaut  und  dem  Hautsystem  nicht  mehr  zu  ei^enilen,  wohl 
aber  in  den  übrigen  Anlagen. 
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Beiti*ag  zur  Eenntniss  des  Elektrotonus. 

Von 

Hermann  Roeber. 


(Hierzu  Taf.  XVl.) 


Vor  einiger  Zdt  (im  Jahr^  1867  üüd  im  Anfange  ded  Jah- 
res 1868)  lieferte  Dr.  A.  Gru^nliagejli  in  Königsberg  mehrere 
Au&ätze  als  Beitrage  au  ^  einer  Theorie  des  pbysikalischeii 
JEUektrotontts'^,  in  welchen  er  die  physiologische  t(9tsiif  4e9  YtMi 
du  Bois-Reymond  entdeckten  Elektrotonus  zu  widerfeg^ 
und  diese  Ersdieitiungsweise  der  Nerrent)iätigkeit  auf  rein 
phydkalijBche  Yorfßjige  zurückanfuhren  yersuchte. 

Gruenhagen^)  glaubt  durch  die  Annahme  eines  verschie- 
deoen  Leitungswiderstimdes  der  Terschiedenen  Bestandtheile  des 
Nerven  nachweisen  in  können^  dass  sich  bei  Durohleitung  eines 
Constanten  Stifomee  durch  ein  Sföok  des  Nerven  stejts  in  der 
Längsrichtung  des  Letzteren  Zweigstrope  verbreitep  müsste« 
und  dass  hierdurch  in  einem  apgelegte^  Bog^  der  Anschein 
einer  ^^  sogei^annten  ^  elelißbrotoniichen  Schwankung  ents&nde. 
Unterbindung  .i|nd  DujrebsohneiduBg  d&ß  Nerven  zwisc}ien  4.e? 
polarisiirten  und  der  ahgeleijbet^^  Strebe  sollen  das  Zoatonde- 
kommen  einer  solchen  Schwajifeijlig  yefhinde^^  dadur^fi,  daes 
sie  die  Ungleidbartigkeit  der  Leitungswideratanc}^  local  zer- 
stören. 


1)  A.  Gruenhagen,  Theorie  des  physikalischen  Elektrotonus. 
Ha  nie  und  ^fe  äff  er 's  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  Bd.  31  S«  43.  Bd. 
33  S.  256.    186S. 
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Als  Beweis  für  seine  Ansicht  fahrt  Gruenhi^en  unter 
Anderem  folgenden  Versuch  an:  Wenn  man  zwischen  der  abge- 
leiteten und  der  polarisirten  Strecke  eines  Nerven  diesem  einen  be- 
liebigen indifferenten  Leiter,  oder  selbst  ein  zweites  Neryenstück 
anlegt,  so  wird  jederzeit  der  durch  8  DanielFs  bewirkte  Zu- 
wachsstrom im  ableitenden  Bogen  bedeutend  verstärkt  —  imter 
der  Bedingung  nämlich,  dass  der  Strom  der  Kette  im  Nerven 
die  gleiche  Richtung  habe  mit  dem  Nervenstrom  in  der  ab- 
geleiteten Strecke. 

Entsprechende  (?  Ref.)  Resultate  erhalte  man  bei  entgegen- 
gesetzter Stromesrichtung. 

Gruenhagen  erklärt  diesen  Erfolg  dadurch,  dass  die  dem 
Nerveninhalt  gegenüber  gute  Leitungsfähigkeit  des  Neurilemms 
durch  Auflegen  eines  zweiten  feuchten  Leiters  (er  bediente  sich 
eines  dem  Nerven  angelegten  Thonstückes)  verbessert  und  damit 
das  Einbrechen  eines  Partial- Stromes  in  den  Bussolkreis  be- 
günstigt werde.  Es  vertrage  sich  also  das  mitgetheilte  Experi- 
ment nur  mit  der  von  ihm  vertretenen  Aufhssung  des  du  Bois'- 
schen  Elektrotonus  und  widerlege  die  du  Bois'sche  auf  das 
schlagendste. 

Indessen  ist  jener  Erfolg  so  weit  entfernt  davon,  das  zu 
beweisen,  was  Gruenhagen  aus  ihm  schliesst,  und  mit  den 
von  du  Bois-Reymond  aufgestellten  Anschauimgen  über  die 
Natur  des  Elektrotonus  vielmehr  so  vollständig  im  Einklänge, 
dass  er  schon  von  du  Bois-Reymond  selbst  vor  zwanzig 
Jahren  aus  seiner  Theorie  mit  aller  Bestimmtheit  vorausgesagt 
worden  ist,  wenn  es  auch  bei  dem  damaligen  Zustande  seiner 
Hülfsmittel  du  Bois-Reymond  nicht  gelang,  ihn  zu  beobachten. 

Bei  Beschreibung  nämlich  des  secundären  elektrotonischen 
Zustandes  sagt  du  Bois-Reymond  wörtlich^): 

„Man  denke  sich  an  die  Strecke  zwischen  Elektroden  und 
„Bäuschen  ein  zweites  Paar  Elektroden  angelegt,  gleich  als  ob 
„es  sich  darum  handelte,  zwei  Ströme  auf  einer  und  derselben 
„Seite  der  abgeleiteten  Strecke  auf  den  Nerven  einwirken  zu 


1)  E.  du  Bois-Reymond,  Ünteisnchnngen  über  thierische  Elek- 
tricität.    II.  Bd.  1.  Abth.  1849,  S.  543. 
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»lass^.  Anstatt  aber  zwischen  die  beiden  neu  hinzugekomme- 
„nen  Elektroden  nun  auch  eine  erregende  Kette  einzuschalten, 
^schliesse  man-  dieselben  einfach  metallisch  zum  Kreise.  In  die- 
„sem  Kreise  muss,  vermöge  der  säulenartigen  Polarisation  durch 
„die  Kette  des  ersten  Elektrodenpaares,  ein  Strom  entstehen  in 
dem  Nerven  in  der  Richtung  des  erregenden  Stromes,  gerade 
„wie  im  Multiplicatorkreise  selber.  Man  sollte  nun  meinen,  die- 
„ser  Strom  müsse  im  Stande  sein,  in  dem  Multiplicatorkreise, 
„beim  Schliessen  des  Elektrodenpaares,  den  gerade  obwaltenden 
„Zuwachs  um  ein  geringes  zu  erhohen,  beim  Oe&en  ihn  ebenso 
„zu  verkleinem;  oder,  mit  anderen  Worten,  es  müsste  derAb- 
„fall  der  Gurve  der  dipolar  elektromotorischen  Ejräfte  durch  das 
„Schliessen  des  Elektrodenpaares  verzögert  werden.  Ich  muss 
„jedoch  sagen,  dass  mir  der  Nachweis  dieses  Yerhaltens  in  der 
„Wirklichkeit  nicht  hat  von  statten  gehen  wollen.^ 

Es  ist  klar,  dass  dies  im  Wesentlichen  der  Gruenhagen'- 
sehe  Versuch  ist,  nur  in  der  exacteren  Weise  angestellt,  dass 
der  indifferente  Leiter  dem  Nerven  nicht,  wie  bei  Gruenhagen, 
seiner  ganzen  Länge  nach  anliegt,  sondern  ihn  nur  in  zwei 
Punkten  berührt;  und  ebenso  klar  ist,  warum  du  Bois-Rey- 
mond  damals  das  nicht  zu  sehen  gelang,  was  jetzt  Gruen- 
hagen ohne  Schwierigkeit  wahrgenommen  hat.  Daran  war  ja 
lediglich  die  doppelte,  in  der  Vorrichtung  stattfindende  Polari- 
sation schuld:  nämlich  erstens  die  an  den  Platinelektroden  der 
den  erregenden  Strom  zuführenden  Vorrichtung,  zweitens  die 
an  den  Platinelektroden  der  den  Nervenstrom  aufaehmenden 
Zuleitungsgefässe. 

Als  eine  Ergänzung  dieses  Versuches  kann  femer  noch 
folgende.  Mittheilung  von  Schiff  betrachtet  werden.  Bei  Ge- 
legenheit nämlich  der  Wiederholung  der  Pflüg  er  *schen  Ver- 
suche sah  Schiffes  Assistent,  Herzen^),  als  zwischen  der  von 
einem  constanten  Strom  durchflossenen  centralen  Strecke  eines 
Nerven  und  dem  mit  dem  Nerven  noch  verbundenen  Muskel  ein 
an  den  Nerven  angelegter  indifferenter  Bogen  geschlossen  wurde, 

1)  Nota  sopra  alcuni  fenomeni  dl  polaritä  secondaria  di  Man- 
rizio  Schiff.  II  nnovo  Gimento  etc.  Tome  XZYU.  Aprile  1868. 
pag.  249—256. 
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dass  d^  Müfikel  in  Zuckung  gerieth.  Diese  Zuckungen,  dit 
abet  üxxt  bM  bedonde)^  ist¥!^gbäjf#6  Fydti^ett  eu  beobrtxditeD  iMr 
reu,  traten  sowohl  bei  der  aufeteigendeiü,  wie  bei  d€t  ^JbMlgSsL- 
den  Richtung  des  polarisirenden  Stromes,  sowohl  bei  SehluaS) 
als  bei  Oeffhung  des  indifferenten  Bogens  eitii  Schiff  zeigte, 
diriMI  diedef  Yörgaüg  üUhl  die  J^olge  sei  thenAoSiekttiSdier  Ifk^ 
kutageu  des  Bögens^  äüoh  nicht  durch  die  Polarisation  in  dein- 
selben  hervof g^inifen  werde  (sein  Bogen  bestand  n&nd(äi  ftu 
2iink->  oder  Eupferdrähten,  welche  dur(^  ein  Quecksübeni^- 
chen  geschlossen  wurden).  Ohne  seine  Beobachtung  weder  nüt 
du  Bois-Rejmond's  älteren  nodl  mit  Gruenhagen*s  neue- 
ren Angaben  (welche  letztere  ihm  noch  unbekannt  gewesen  n 
sein  scheinen)  in  Beziehung  zu  bringen,  betrachtet  Schiff  diese 
Erscheinung  im  Allgemeinen  richtig  als  eine  durdi  Anlegung 
des  Bogens  an  den  Nerren  bewirkte  Entladung  (acarica)  des 
Elektrotonus.  Diese  Entladung  errege  ihrerseits  Wiedelf  den 
Nerven  und  veranlasse  die  Muskelzuckung« 


Es  war  natürlich  von  Interesse,  mit  allen  heutigen  Hülfe- 
mitteln diese  Erscheinungen  nunmehr  von  dem  Standpunkte 
aus  methodisch  zu  verfolgen,  von  dem  aus  sie  einst  du  Bois- 
Keymond  sicher  vorher  gesehen  hatte.  Zu  diesem  Zweck 
stellte  ich  die  folgenden  Versuche  im  August  diese«  Jahres  io 
Berliner  physiologischen  Laboratorium  an. 

.  Als  reizender  Kette  bediente  ich  mich  hierbei  meist  einei 
D  an  i  eil 'sehen  Elementes,  grossere  Stroms1^k;en  Wegen  der  da- 
durch gesteigerten  Gefahr,  durch  Stromsohleifen  getStUdcht  zu 
werden,  absichtlich  vermeidend.  Es  versteht  sich,  ätm  der 
Strom  dem  Nerven  mittelst  unpolarisirbarer  Elektiodeft  (TboA- 
stiefel)  zugeführt  wurde.  Der  ableitende  Bogen  bestand  v» 
zwei  kleinen,  rechtwinklig  gebogenen,  GlasröhiBn,  die  dmd 
Thonspitzen  verschlossen  und  mit  gesättigter  ZinkvitrioUosoBg 
gefiillt  wurden«  Dieselben,  mittelst  einee  EoiiBes  von  tiaandcr 
isolirt,  konnten  durch  einen  an  den  Enden  amalgamirten^  bogen- 
förmig gekrümmten  Zinkstreifen  schnell  und  bequem  sa  eiaem 
möglichst  indifferenten  Bogen  mit  einander  verbunden  werden» 
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Per  Neryenstrom  wurde  mittelst  der  du  Bois 'sehen  Zink- 
troge  abgeleitet 9  und  alle,  mittelst  Scala  und  Fernrohres  an 
einem  Spiegel-Galvanometer  beobachteten  Werthe,  üäch  dar  be- 
kannten Methode  an  dem  nmden  Compensator  von  du  Bois- 
fteymond  als  elektromotorische  Kräfte  in  Compensatorgraden 
(Cpgr.)  gemessen  ^).  £s  miisste  natürlich  strenge  darauf  geach- 
tet werden,  dass  der  einmal  gelagerte  Nerv  duroh  das  Anlegen 
des  abMt^nden  ßogehS  k^lne  Verschiebung  erlitt;  —  dies  wurde 
einfach  dadurch  vermieden,  dass  ich  die  sechs  Elektroden  vor 
der  Pnlparation  des  Nerven  in  ihre  gegenseitige  Lage  brachte 
und  nun  erst  den  Nerven  über  dieselben  brückte. 

Die  beöbaditeten  Wetthe  m5gen  nunmehr  zunächst  folgen. 

1.  Anordnung  (S.  Fig.  1.) 

Bei  derselben  befand  sich  die  Kette  (c)  an  dem  einen,  der 
indifferente  Bogen  (p)  an  dem  anderen  Ende  des  Nerven,  die 
Elektroden  des  Bussolkreises  (b)  befeinden  sich  ungefähr  in 
der  Mitte.  Der  Strom  der  Kötte  (o)'  durchfloss  den  Nerven  auf- 
steigend, in  der  Richtung  des  Pfeils. 

Die  elektrotnotorische  Kraft  des  Nerven  betrug: 


Cpgr.    Cpgr. 


1.  Vor  Schlnss  der  Kette  und  des  Bogens 

2.  Nach  Schlags  der  Kette ;  Nerv  im  Ane- 

lektrotonns » . . . . 

3.  Bei   danemdem   Schlass   der   Kette, 

Sehlnss  des  Bogens  in  p 

4.  Bogen  wieder  geöffnet 

5.  Bogen  geschlossen % 

6.  Bogen  geöffnet 


<  4  • 


IM 

16,2 
15,2 
17,2 
16,2 


negativ. 

32,5 

36,2 
33,0 


t^pgr. 


74,6 

82,1 
76,8 
80,7 
78,6 


Cpgr. 


2,5 

18,1 

20,2 
17,5 
18,2 
15,8 


S.  Anordnung  (S.  Fig.  2.) 
wie  vorher,  nur  durchfliesst  der  Strom  der  Kette  den  Nerven  bei 
c  diesmal  in  absteigender  Richtung: 

1)  Die  Messappatfite  waren  dieselben )  ietefi  Idi  inidh  bAi  ^iner 
früheren  UnteHachdog  bedient  hatte;  vgl.  H.  Böebe^^  fiber  den  £ih- 
ffuss  des  Cnrära  auf  <fie  elektromotorische  Kraft  der  kuskeln  uttd  Ner- 
ven.   8.  oben  S.  444  fg. 

2)  Negativ  nenne  ich,  hier  und  im  Folgenden,  den  Nertenstrom 
im  Abschnitt  NO,  positiv  im  Abschnitt  N^O  des  Nerven^ 


I  Cpgt.  I  Cpgi.  \  C^t. 


1.  VoT  Schlnsa  dei  Kett« 

2.  Nach  ScUdu  d«rs«lbeii;  Nerr  im  Kat- 

«lektrotoDiu 

3.  Schlau  dM  Bogeaa 

4.  Boffan  iredCnat 


-40,6    -49,0  - 

-67,1  - 

-5»,9  - 

-66,1  - 

-60,9  - 

-67,3  - 


-73,8 


1   -17,8 


3.  Anordnung.     (S.  Fig.  3.) 
r  befindet  sich  der  Bogen  p  in  der  Mitte  des  Ner- 
md  BnBsolkreis  je  an  einem  Ende;  der  Strom  der 
steigend. 


L 

Opgr. 

Cpgi.  1  Cpgl. 

Cpgt. 

2U 

29,8 
59,S 
28,3 
2S,S 
27.8 
88,9 
27,8 

«,2 

67,2 
70,2 
66,1 
69,3 
6J,9 
66.» 
60,8 

74,3 

76,6 
78,« 
70,8 

67,8 

M  dfliMlben ;  Nerr  im  äd- 

70,9 
70,9 
73,8 
71,9 

het  

_ 

Opgr.       1       Cpgi. 

64,8 

71,0 
75,7 
64,0 
70,3 
74,6 
60,6 
66.7 
71,8 
66,8 
63,4 
7M 

57,8 

78,4 
84,8 
SS,6 
05,0 
70,5 
5IJ> 
63,6 
66,8 

US  denelben;  Herr  im  Ad- 

ililosMn 

jhloueo 

Kette  geölTnet 

JiloiMn... 

lili»™i 

_ 
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4.  Anordnung.    (S.  Fig.  4.) 
Wie  vorige,   nur  ist  der  Strom  der  Kette  in  c  jetzt  ab- 
steigend. 

I. 


Cpgr. 


Cpgr.    Cpgr.    Cpgr. 


1.  Vor  Schlnss  der  Kette 

2.  Nach  Schlags  derselben;  Nerv  im  Kat- 

elektrotonns 

3.  Bogen  geschlossen 

4.  ^       geöffnet 

b.      9       geschlossen 

6.  „       geöffnet 

7.  f,       geschlossen 

8.  ,      geöffnet 


n. 


38,5 

27,2 

26,8 
29,8 
26,6 
30,0 


+19,2 

-13,5 
-15,1 
-14,3 
-15,6 
-14,0 


86,5 

74,3 
72,5 
76,0 
70,0 
72,5 
68,9 
70,1 


68,8 

65,2 
61,2 
63,9 
59,7 


Cpgr. 


1.  Vor  Schlnss  der  Kette 

2.  Nach  Schlnss  derselben,  Katelektrotonns 

3.  Bogen  geschlossen 

4.  Bogen  nnd  Kette  geöffnet 

5.  Kette  geschlossen 

6.  Bogen  geschlossen 

7.  Bogen  geöffnet 

Bogen  nnd  Kette  geöffnet 

8.  Kette  gescHlossen 

9.  Bogen  geschlossen 


67,0 
63,9 
60,5 
67,2 
65,7 
60,5 
64,8 


Cpgr. 


49,6 
42,0 
39,8 
48,2 
46,0 
44,0 

49,0 
46,2 
44,6 


Bei  der  noch 'möglichen  5.  und  6.  Anordnung,  bei  wel- 
cher sich  die  Elektroden  der  Kette  in  der  Mitte  des  Nerven 
befanden  und  der  Strom  derselben  in  c  bald  die  aufsteigende, 
bald  die  absteigende  Richtung  hatte  (S.  Fig.  ö.  und  6.),  gelang 
es  mir  nicht,  trotz  vielfacher  Versuche,  eine  Veränderung  nach 
Schluss  des  Bogens  zu  beobachten,  während  sich  doch  der  Elek- 
trotonns in  vollständiger  Weise  entwickelte.  Da  nun  derselbe 
Nerv,  welcher  bei  diesen  beiden  Anordnungen  auf  den  Schluss 
des  Bogens  in  keiner  nachweisbaren  Weise  reagirte,  in  die  An- 
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Ordnung  z.  B.  3  und  4,  gebracht,  sofort  die  dort  beobachteten 
Yeränderungen  deutlichst  zeigte,  so  scheint  mir  der  Grund  die- 
ses negativen  Resultates  in  Folgendem  zu  liegen:  du  Bois- 
Reymond  hat  bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  über  die  Er- 
scheinungsweise der  säulenartigen  Polarisation  bei  gleichzeiti- 
ger Einwirkung  zweier  Ströme  auf  den  Nerven*)  beobachtet, 
dass,  wenn  die  Dichtigkeit  des  erregenden  Stromes,  welcher 
die  der  abgeleiteten  Strecke  fernere  Nervenstrecke  durchfioss, 
die  geringere  war,  z.  B.  nur  von  einer  einfachen  Grove' sehen 
Kette  herrührte,  während  die  Kette  des  die  nähere  Strecke 
duroh^iessenden  Stromes  zwei  Glieder  besass,  d^n  die  Phasen 
von  der  entfernteren  Strecke  aus  durch  die  nähere  hindurch 
nicht  mehr  zu  unterscheiden  waren.  Da  wir  nun  sogleich  se- 
hen werden,  dass  der. Bogen  p  ebenfalls  wie  eine  zweite  dem 
Nerven  angelegte  Kette  wirkt,  die  aber  natürlich  an  Stärke  der 
Kette  c  beträchtlich  nachsteht,  ^  scheint  in  der  That  in  unse- 
rem Falle  dieses  Verhältniss  an  dem  Ausbleiben  jeder  Ver- 
änderung nach  Schliessung  des  Bogens  Schuld  gewesen  zu  sein. 
Was  die  mitgetheüten  Zahlen  betrifft,  so  muss  ich  ben^r- 
ken,  dass  der  Nachweis  derselben  nicht  ganz  leicht  ^^  jf^U^l^cn 
ist,  da  nicht  gelten,  auch  bei  den  wirksamen  Anofdnivigen 
(1  —  4),  jede  Spur  von  Veränderung  bei  Schluss  des  Bdgens 
vermisst  wird  imd  nlan  t)isweilen  sogar  den  entgegengesetzten 
Erfolg  statt  des  erwarteten  eintreten  sieht. 

X^etztereß  wird,  meiner  Ansicht  nach,  stets  dxü^c\i  Stri^- 
schleifen  bewirkt,  welche  von  der  Kette  aus  sifiU  bis  zu  dem 
angelegten  Bogen  verbreiten.  Bei  fehlerfreien  Versuchen  Aber 
lassen  sich  die  durch  den  Bogen  bewirkten  Veränderungen,  wie 
sie  mitgetheilt  wurden,  so  gering  sie  mßh  emd^  Wftnn  überiiaupt 
vorhanden,  stets  mit  vollkonmiener  Schärfe  Miffaeaen  isnd  m^sieo« 
W^  Bi^  die  Erklärung  dieser  Eradteinuagen  fee^iSI^  fo 
ist  dieselbe  im  WesentUc^eo  voa  du  BoiS'-EeymQnd  (jSk.  $>. 
0.)  schon  gegeben  worden.  Der  indifferente  Bogon  lai  in  der 
That  als  eine  zweite  entegende  Kette  zu  betraohi^n,  durch  4ereB 
Schluss  die  im  Bussolkreis  beobachtete,  duridi  die  earste  Kfito 

1)  E.  duBois-Beymond,  Untersuchungen  über  thieriscbe  Elek- 
tri^tät.    Bd,  IL  1.  AUh.   i64».  S.  ääi. 
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bewirkte,  Veränderung  bald  vermehrt,  bald  vermindert  wird,  je 
nach  der  verschiedenen  Anordnung  der  beiden  Ketten. 

Ist  dies  der  Fall,  so  müssen  sich  die  oben  mitgetheilten 
Veränderungen  an  den,  von  du  Bois-rReymond  entworfenen 
Curven  des  Elektrotonus  (a.  a.  0.  Taf.  III,  Fig.  105)  nachwei- 
sen lassen;  und  in  der  That,  die  anbei  mitgetheilten  Gurven 
(S.  Fig.  7 — 10.)  beweisen  dies. 

Es  zeigt  nämlich  Fig.  7,  dass  bei  der  ersten  Anordnung 
der  diux^h  die  Kette  des  BanielFs  bewirkte  positive  Zuwachs 
des  im  Bussolkreis  beobacbtieten  Stromes  durch  8ehluss  des 
Bogens  verstari^t  werden  muss.  Bei  der  zweiten  Anordnimg 
(Fig.  8)  er^hrt  durch  den  sich  entwickelnden  Eatelektrpto- 
nus  der  Strom  im  Bussolkreis  eine  Abnahme,  diese  muss  aber 
durch  den  bei  Sch}^9$  4^3  Bogens  in  demselben  im  Nerven,  in 
entgegengesetzter  Richtung,  sich,  entwickelnden  Strom  wied^ 
verringert  werden,  wie  auch  die  ZaMen  zeigen. 

Das  Resultat  der  dritten  und  vierten  Anordnung  ergiebt 
sich  aus.  den  Curven  in  Fig.  9.  und  10.  Es  folgt  aus  ihnen  die 
beobachtete  Thatsache,  dass  bei  diesen  Anordnungen  durch 
Schluss  des  Bogens  in  p  der  Arielektrotonus  sowohl  wie  der 
£[atelektrotonu8  verstärkt  wird;  hierdurch  wird  der  Stroin  ii^ 
iBussolkreis  einmal  zwiefach  verstärkt,  ^bs  andere  Mal  zwie- 
fach geschwächt. 

Für  die  nicht  beobachteten  Veränderungen  bei  den  Anord- 
nungen 5.  und  6.  würde  eine  Construction  der  Curven  ergeben, 
dass  bei  Anordnung  5.  der  durch  die  Kette  b^i  c  bewirkte  Zu- 
wachs ün  ßopssolekreis  durch  Schluss  d^s  Bogens  geschwächt,  bei 
Anordnung  6,  hingegen  die  durch  den  Sj|.telßktrotpnus  bfiwirktß 
Abnalime  des  Stvomes  noch  weiter  getriel^n  wevdfiB  müaste. 

Hiermit,  denke  ich,  ist  die  beobachtete  Schwankung  des  ESekr 
trotonus  nach  Anlegung  des  indi£Perenten  Bogens  in  befriedigen- 
der "Weise  erklärt,  die  N^tur  dieses  Votgangs  hinreichend  auf- 
gekliirt  und  (i^nj^it  4^r  von  Gruenhagen  aus  demselben  ent- 
lehnte Einwand  gegen  die  du  Bois-Reymond 'sehen  An- 
schauungen völlig  entkräftet;  denn  nicht  durch  Verbesserung 
der  Leikingsgute  des  Neurilemms  wirkt  der  angelegte  Bogen, 
sondern  als  eine  neue,  dem  Nerven  angelegte,  polarisirende  Kette. 

Was  aber  die  Versuche  von  Schiff  anbelangt,  so  ist  nun- 
mehr Mar,  dass  bei  denselben  Verhältnisse  stattfanden,  wie  wir 
sie  bßi  dgr  3.  und  4.  ^nordnupg  kepnen  gelernt  haben.  Der 
i©  tßid^ö.  Fäfle^  m\  flew  Strprü  der  K^tte  gfeichjgerichtet  eijtste- 
h^ß^  \Uifil  ihfl  vfjr^tärJjLe^de  ßtrpm  jm  ftegelegten  Bogen  jpusstep 
aJ#  emtk  «weite  Ketl»,  ^e»  J^erv^a  durpji  die  wtßte^eftde  Strome^ 
Schwankung  erregfin  und  somit  die  Muskeizruckupg  ve^anlaa»^, 

Berlin,  den  8.  Bep«etobar  186D. 
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An  die  Bedaction. 

SanFrancisco,  Galifornien,  Augast  1869. 

In  Nro.  6  des  Jahrganges  1868  Ihres  Archivs  yeroffentlicht  Hr. 
Dr.  H.  Quincke  einen  Artikel  über  das  Verhalten  der  Eisensalze  im 
Thierkörper,  vorin  er  sich  zur  Bekräftigung  seiner  Arbeit  meines  im 
»Journal  of  Anatomy  and  Physiology,  Series  No.  III*,  Noyember  1868 
yeröffentlichten  Artikels  bedient. 

Mit  Bedauern  sehe  ich,  dass  Hr.  Dr.  H.  Quincke  einen  grossen 
Irrthum  begangen,  indem  das  Besultat  seiner  Untersuchungen  den 
Yon  mir  mitgetheilten  Erfahrungen  geradezu  zuwider  läuft,  anstatt 
dieselben  zu  bestätigen,  wie  er  glaubt. 

Ich  kann  daher  nur  annehmen,  dass  Hr.  Dr.  H.  Quincke  ent- 
weder meine  Arbeit  oder  die  englische  Sprache  nicht  genügend  ver- 
standen hat  und  ersuche  sowohl  im  Interesse  der  Wissenschaft,  als 
auch  meiner  selbst  wegen,  Hrn.  Dr.  H.  Quincke  auf  seinen  Irrthum 
aufmerksam  zu  machen,  so  wie  auch  die  verehrliche  Bedaction  zwei- 
felsohne Sorge  dafür  tragen  wird,  der  Wissenschaft  und  mir  zu  ge-' 
eigneter  Zeit  gerecht  zu  werden. 

Genehmigen  Sie  u.  s.  w.  James  Blakd. 


Die  Bedaction  dieses  Archives  war  so  freundlich,  mir  vorstehen- 
den Brief  mitzutheilen.  Statt  einer  andern  Erklärung  drucke  ich  ein- 
fach die  bezuglichen  Sätze  aus  meiner  frühem  Mittheilung  (dieses 
Archiv  1868,  S.  751)  noch  einmal  ab. 

„Im  Novemberheft  des  Journal  of  Anatomy  and  Physiology  .1868 
beschreibt  Blake  Versuche  miit  Eisenoxyd-  und  -ozydulsalzen  und 
schliesst  aus  denselben  auf  eigenthümliche  Wirkungen  sowohl  der  einen 
wie  der  andern  auf  die  Gapillaren ,  das  Herz  und  das  Gentralnerven- 
aystem.' 

«Eisenoxydulsalze,  welche  im  Gegensatz  zu  den  Oxydsalzen  Ei- 
weiss  bekanntlich  nicht  coagnliren,  werden  bei  der  Einspritzung  in 
die  Venen  ziemlich  schnell  oxydirt  und  bilden  gröbere  und  feinere 
Gerinnungen,  welche  zu  Gefässverstopfnngen  im  kleinen  und  grossen 
Kreislauf  führen.  Durch  letztere  werden  die  von  Blake  beobachteten 
Erscheinungen  vollkommen  erklärt.* 

Aus  dem  Angeführten  dürfte  hervorgehen,  dass  der  Vorwarf  des 
Hrn.  Blake  ungerechtfertigt  ist,  indem  ich  etwas  ganz  anderes  beob- 
achtet habe  als  er,  —  Gerinnungen  im  Blut  nach  der  Einspritzung 
von  Eisensalzen  in  den  Kreislauf.  Wenn  ich  hieraus  die  von  ihm  be- 
schriebenen Erscheinungen  erklären  will,  so  dürfte  daraus  kaum  ge- 
folgert werden  können,  dass  ich  die  Versuche  des  Hm.  Blake  zar 
Bekräftigung  der  meinigen  heranzöge.  Das  Missverständniss  ist  also 
wohl  auf  Seiten  des  Hm.  Blake. 

Dr.  I.  Ciali€ko. 


Hermann  Roeber:  Ueber  das  elektromotorische  Verhalten  a.s.w.  633 


Ueber  das  elektromotorische  Verhalten  der  Frosch- 
haut bei  Reizung  ihrer  Nerven. 

Von 

Hermann  Roebbr. 


Die  Untersuchungen  von  du  Bois-Rejmond  und  Rosen- 
thal über  das  elektromotorische  Verhalten  der  Frosohhaut  haben 
gezeigt,  dass  die  Hautdrüsen  des  Frosches  der  Sitz  elektromo- 
tonscher  Kräfte  sind,  welche  von  der  Mündung  nach  dem  Drü- 
sengrund gerichtet,  die  elektromotorische  Wirksamkeit  der  Haut 
dieses,  sowie  einiger  anderen  nackten  Amphibien,  bedingen. 

Diese  elektromotorischen  Ejrafte  sind,* da  es  Rosenthal 
gelang,  sie  auch  an  den  Labdrüsen  der  Magenschleimhaut  nach- 
zuweisen, mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  als  eine  wesentliche 
Eigenschaft  der  Drüsensubstauz  zu  betrachten,  nicht  anders,  als 
wir  die  elektromotorischen  Exäfte  zu  den  wesentlichen  Lebens- 
äusserungen der  Nerven  imd  Muskeln  zu  zählen  gewohnt  sind. 

Die  bahnbrechenden  Untersuchungen  femer  you  Ludwig, 
Pflüg  er  und  Heidenhain  über  die  Speicheldrüsen,  haben  die 
innige  Beziehung  der  Nerven  zur  Drüsensubstanz  aufgedeckt, 
eine  Beziehung,  wie  sie,  anatomisch  wie  physiologisch,  inniger 
selbst  zwischen  Nerv  und  Muskel  nicht  gedacht  werden  kann. 
Denn,  veranlasst  einerseits  Reizung  des  Ischiadicus  den  Gastro- 
knemius  zur  Thätigkeit,  so  dass  er  Arbeit  leistet,  indem  er  sich 
verkürzt,  so  lässt  auch  die  Reizung  der  Chorda  die  Submaxil- 
laris  in  Fimction  treten;  sie  secemirt  Schleimflüssigkeit,  indem 
sie  morphologische  Veränderungen  erleidet. 

Reichert's  o.  da  BoU-Reymond's  ArohW.    1869.  4^ 
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Wir  wissen  endlich,  dass  die  elektromotorische  Kraft  der 
Muskeln  bei  der  Thatigkeit  der  Letzteren  eine  Verminderung 
ihrer  Grosse  erfährt;  was  liegt  bei  diesem  Stande  unserer  Kennt- 
nisse näher,  als  die  Yermuthung,  dass  etwas  der  negativen 
Schwankung  des  Muskelstromes  Aehnliches  auch  bei  den  Drü- 
sen während  ihrer  Thatigkeit  stattfinden  möchte? 

In  der  That  will  auch  schon  Valentin  *)  eine  geringfügige 
negative  Schwankimg  des  Hautstromes  bei  Reizung  der  feinen 
Hautnerven  des  Frosches  gesehen  haben.  Indessen  es  ist  wün- 
schenswerth,  diesen  Gegenstand  etwas  eingehender  zu  erfor- 
schen 2).  Hr.  Prof.  Rosenthal,  welcher  selbst  hierüber  Ver- 
suche angestellt  hat,  aber  wegen  mangelhafter  Vorrichtungen 
zu  keinem  entscheidenden  Resultate  kam,  hatte  die  Güte,  mir 
die  Bearbeitung  dieses  Gegenstandes  bereitwiUigst  zu  überlassen, 
und  so  habe  ich  denn  zur  Erledigung  obiger  Frage  eine  Reihe 
Yon  Versuchen  angestellt,  deren  Mittheilung  Gegenstand  nach- 
folgender Darstellung  ist. 

Zugleich  kann  ich  nicht  unterlassen,  hervorzuheben,  dass 
ich  das  gewonnene  Resultat  zum  grössten  Theil  der  unten  mit- 
getheilten  üntersuchungsmethode,  welche  Hr.  Prof.  Rosen - 
thal  so  freundKcb  war,  mir  anzugeben,  sowie  den  vorzüglichen 
Vorrichtungen  zuzuschreiben  habe,  deren  Benutzung  im  hiesigen 
physiologischen  Laboratorium  ich  der  Güte  des  Hrn.  Prof.  du 
Bois-Rejmond  verdanke. 

Gern  ergreife  ich  daher  diese  Gelegenheit,  meinen  hoch- 
verehrten Lehrern  für  diese  von  Neuem  meinen  Bestrebungen 
freundlichst  gewährte  Unterstützung  meinen  innigsten  Dank  zu 
sagen.  

Die   Nerven   der  Froschhaut  treten    bekanntlich   gemein- 


1)  Zeitschrift  für  rat  Med.  von  Henle  a.  Pfeaffer  (3)  XV 
S.  208. 

2)  Da  Valentin  nur  einige  Male  bei  Reizung  der  Nerven  die 
Nadel  um  wenige  Grade  zurückgehen,  sie  vielmehr  in  den  meisten 
Fällen  ihre  anveränderte  Stellung  bewahren  sah,  so  ist  es  überhaupt 
zweifelhaft,  ob  er  in  der  That  hiermit  eine  negative  Schwankung  des 
Drüsenstromes  beobachtet  hat. 
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schaftlich  mit  den  Blutgefässen  in  Gestalt  feiner  Faserchen,  die 
Lymphräume  durchsetzend,  in  dieselbe.  Zwar  ist  die  Endi- 
gungsweise  dieser  Nervenfasern  noch  nicht  bekannt,  es  ist  aber 
in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil  derselben  mit 
den  so  zahlreich  die  Froschhaut  erfüllenden  Drüsenschlauchen 
in  Verbindung  tritt.  Um  diese  „secretorischen"  Fasern  zu  er- 
regen, müsste  man  jenen,  die  Lymphräume  durchziehenden  fei- 
nen Stammchen  die  InductionsstrÖme  zuleiten. 

Indessen  bei  näherer  Betrachtung  zeigen  sich  die  Schwie- 
rigkeiten dieses  Verfahrens  derartig,  auch  scheint  die  Unmög- 
lichkeit auf  diesem  Wege  ein  unzweideutiges  Resultat  zu  er- 
reichen, so  einleuchtend,  dass  von  vornherein  ein  jeder  Versuch 
zur  Aufklärung  der  vorliegenden  Frage  als  ho&ungslos  hätte 
erscheinen  müssen,  w^nn  mir  nicht  durch  die  gütige  Mittheilung 
des  Hrn.  Prof.  Rosenthal  eine  Methode  zu  Gebote  gestan- 
den hätte,  welche  in  der  That  an  Einfachheit  und  Zweckmässig- 
keit nichts  zu  wünschen  übrig  Hess.    Sie  besteht  in  Folgendem: 

Nach  der  Herstellung  des  stromprüfenden  Froschschenkels 
in  der  gewohnten  Weise  wird  die  Haut  desselben,  welche  bis 
über  das  Kniegelenk  hinauf  noch  den  ganzen  Unterschenkel  be- 
deckt, durch  einen  Zirkelschnitt  am  Fussgelenk  von  den  unter- 
liegenden Theilen  getrennt,  durch  einen  Längsschnitt  an  der 
vorderen  Fläche  gespalten  und  vom  ganzen  Unterschenkel, 
bis  in  die  Nähe  des  Kniegelenks  abpräparirt  und  zurückgeschla- 
gen. Nunmehr  wird  der  Unterschenkel  unterhalb  des  Kniees 
quer  durchschnitten  und  entfernt,  so  dass  man  nur  den  N.  ischia- 
dicus,  in  Verbindung  mit  dem  Kniegelenk  und  der  Haut  des 
Unterschenkels,  zurückbehält,  während  zugleich  zwei  im  Stamm 
des  Ischiadicus  verlaufende  und  in  der  Kniekehle  zur  Haut  ab- 
gehende Nervenstänamchen  mit  dem  Ischiadicus  in  unversehr- 
ter Verbindung  erhalten  bleiben. 

Durch  diese  Präparation  erhält  man  einmal  im  N.  ischia- 
dicus ein  genügend  langes,  für  die  elektrische  Reizung  beque- 
mes Nervenstück  und  ferner  sind  nunmehr  die  mit  dem  Stamm 
des  Ischiadicus  verlaufenden  Hautäste  durch  das  gemeinschaft- 
liche Neurilemm  vor  der  raschen  Austrocknung  geschützt,  wel- 

41* 
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eher  sie  sonst,  wegen  ihrer  Feinheit,  in  isolirtem  Zustande  fast 
augenblicklich  erliegen  müssen. 

Um  den  Hautstrom  abzuleiten,  füllt  man  nun  die  Innen- 
fläche der  Haut  aus  durch  einen  Cylinder  aus  plastischem,  mit 
'/4  procentiger  Kochsalzlösung  angerührtem  Thon  Ton  der  Ge- 
stalt des  Unterschenkels.  Die  Rückenfläche  der  Haut  wird  dann 
mit  dem  einen,  der  aus  dem  Innern  etwas  hervorragende  Thon- 
cjlinder  mit  dem  andern  der  Bäusche  der  du  Bois 'sehen  Zink- 
tröge in  Verbindung  gesetzt  und  solchergestalt  der  Hautstrom 
Ton  der  äusseren  und  inneren  Fläche  abgeleitet. 

Zur  Reizung  des  Ischiadieas  diente  ein  grosser  du  Bois'- 
scher  Magnetelektromotor,  der  durch  ein  Daniell'sehes  Ele- 
ment versorgt  wurde.  Die  Inductionsströme  wurden  dem  .Nerven 
mittelst  der  du  Bois 'sehen  Zuleitung^röhren  mit  Thonspitzen 
zugeführt  imd  es  wurde  die  elektromotorische  Kraft  des 
Drüsenstromes  in  der  gewohnten  Weise  mittelst  einer  Spiegel- 
bussole an  dem  runden  Compensator  von  du  Bois-Reymond 
gemessen.  

Es  zeigte  sieh  nun,  dass  der  Erfolg  der  Reizung  abhängig 
war  von  der  ursprünglichen  Grösse  des  Drüsenstromes.  War 
dieser  nur  irgend  beträchtlich,  so  erfuhr  er  stets  durch  die 
Reizung  der  Hautnerven  eine  mehr  oder  minder  grosse  Ab- 
nahme und  da  dies  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle 
eintrat,  so  ist  diese  „negative  Schwankung''  des  Drü- 
senstromes im  Allgemeinen  als  die  Folge  der  Rei- 
zung der  Drüsennerven  zu  bezeichnen.  , 

Bei  ursprünglich  imbedeutender  Grosse  des  Stroms  hin- 
gegen wurde  bisweilen  statt  der  Abnahme  eine  Zunahme  des 
Stromes,  statt  der  negativen  eine  positive  Schwankung  beob- 
achtet. 

Es  seheint  hiernach,  als  ob  während  der  Thätigkeit  der 
Hautdrüsen  des  Frosches  ihre  elektromotorische  Kraft  einem 
mittleren  Werthe,  sei  es  nun  durch  negative  oder  positive 
Schwankung  ihrer  ursprünglichen  Grösse,  sieh  nähert. 

Es  ist  fraglieh,  ob  diese  Schwankung  des  Drüsenstromes, 
wie  die  des  Muskelstromes,  ein  diseontinuirlieher  Vorgang  ist, 
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oder  ob  sie  in  einem  stetigen  Absinken  oder  Ansteigen  des  ur- 
sprünglichen Stromes  besteht.  Zwar  erhält  man  durch  Auflegen 
des  Nerven  eines  stromprufenden  Froschschenkels  auf  die  Dru- 
senhaut, deren  Nerven  tetanisirt  werden,  keinen  secundaren 
Tetanus  im  zugehörigen  Muskel,  aber  dies  beweist  nichts  gegen 
die  Discontinuitat  des  Vorganges,  weil  wir  jetzt  durch  Bern- 
stein^) wissen,  dass  auch  die  negative  Schwankung  des  Nerven- 
stroms sich  wirklich,  wie  duBois-Reymond  vermuthet  hatte, 
aus  einzelnen  Stromstössen  zusammensetzt,  trotzdem  es,  bei  Ver- 
meidung elektrotonischer  Schwankungen  nicht  gelingt,  secun- 
^u:en  Tetanus  von  Nerven  aus  zu  erhalten. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  ich  vor  allen  Dingen  mich 
zu  vergewissem  suchte,  ob  die  beobachtete  Veränderung  des 
Drusenstroms  nicht  einfach  auf  einer  durch  Versuchsfehler  be- 
dingten Täuschimg  beruhe.  Zunächst  wurde  daher,  statt  des 
Präparates,  ein  mit  Speichel  getränkter  WoUfaden  über  die 
Bäusche  und  die  Elektroden  der  secundaren  Spirale  des,  in 
gewöhnlicher  Anordnung  von  zwei  kleinen  Grove'schen  Ele- 
menten versorgten  Magnetelektromotors  gelegt. 

Bis  zur  gegenseitigen  Annäherung  der  Spiralen  des  letz- 
teren auf  100  nmi.  blieb  der  Spiegel  der  Bussole  vollkommen 
ruhig,  nachdem  zuvor  eine  geringe,  durch  üngleichartigkeiten 
im  Faden  bedingte  Ablenkung  compensirt  worden  war.  Von 
60  mm.  Entfernung  der  Spiralen  an  begann  eine  bis  zum  Ab- 
stände 0  mm.  rasch  ansteigende  Ablenkung,  herrührend,  wie 
der  Versuch  zeigte,  von  unipolarer  Abgleichung  der  elektrischen 
Spannungen  im  secundaren  Kreise.  Bis  auf  100  mm.  konnten 
demnach  bei  dieser  Anordnung  die  Rollen  einander  genähert 
werden,  ohne  dass  eine  Täuschung  durch  unipolare  Induction 
zu  befürchten  war.  Stellte  ich  aber  am  Magnetelektromotor  die 
Helmholtz'sche  Modiflcation  her,  so  war  selbst  bei  vollstän- 
digem TJebereinandergeschobensein  der  Rollen  keine  Spur  einer 
Ablenkung  des  Spiegels  zu  beobachten.  Bei  den  eigentlichen 
Versuchen  bediente  ich  mich  daher  fast  ausschliesslich  dieser  An- 


1)  »lieber  den  zeitlichen  Verlauf  der  negativen  Schwankung  des 
Nervenstroms*  von  Dr.  J.  Bernstein.  Pllüger's  Archiv  für  Phy- 
siologie.   Bd.  I.  1868.   S.  187. 
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Ordnung.  Naturlich  verliefen  die  Leitungsdrahte  von  einander 
wohl  isolirt  in  die  feuchte  Kammer,  deren  Boden,  von  Glas- 
rÖhrchen  umhülst,  durchsetzend. 

In  vielen  Versuchen  wurde  ferner  der  Nerv  zwischen  der 
Haut  und  der  gereizten  Stelle  durchschnitten  und  die  durch* 
schnittenen  Enden  desselben  wieder  an  einander  gelegt;  nun* 
mehr  blieb  jeiie  Spur  einer  Yemnderung  des  Drüsenstromes, 
auch  bei  stärkster  Reizung  des  Nerven,  oberhalb  der  Schnitt- 
stelle aus. 

Femer  ist  zu  bemerken,  dass  einige  Zeit  nach  der  Reizung 
des  Nerven  die  Haut  ein  nasses,  triefendes  Aussehen  darbot, 
offenbar  also  secernirten  die  Hautdrüsen  und  ihr  Secret  ergoss 
sich  auf  die  Oberfläche  der  Haut.  Aufgelegtes  Lackmuspapier 
wurde,  auch  ohne  besonderen  Druck  anzuwenden  *),  alsbald  in- 
tensiv fleckig  geröthet;  das  Secret  war  also  von  unzweifelhafi; 
saurer  Reaction. 

Es  ist  hier  daran  zu  erinnern,  dass  die  Abhängigkeit  der 
Secretion  der  Hautdrüsen  von  den  Nerven  schon  vor  langer  Zeit 
von  C.  Eckhard^)  experimentell  nachgewiesen  worden  ist. 
Derselbe  beobachtete  bei  Reizung  des  N.  ischiadicus  sowohl,  als 
der  Drüsen  selbst,  eine  Entleerung  des  Hautsecretes  bei  der 
Kröte  und  giebt  an,  dass  er  sich  durch  einen  besonderen  Ver- 
such davon  überzeugt  habe,  dass  die,  die  Entleerung  des  Se- 
cretes  vermittelnden  Fasern  in  den  vorderen  "Wurzeln  der 
Rückenmarksnerven  liegen. 

Alles  dies,  sowie  einige  andere  unten  mitgetheilte  That- 
sachen  beweisen,  dass  die  beobachtete  Erscheinung  nicht  auf 
Täuschungen  beruhen  konnte.  Man  könnte  aber  noch,  wie  es 
scheint  mit  Recht,  einwenden,  dass  die  Schwankung  des  Haut- 
stromes veranlasst  würde  durch  Veränderungen  im  elektromo- 
torischen Verhalten  musculöser,  in  der  Haut  vorhandener  Ele- 
mente.  In  der  That  ist  das  Vorhandensein  glatter  Muskelfasern 


1)  E.  duBois-Beymond,  Untersuchnngen  über  thieiische  Elek- 
tricität.    Bd.  II,  Abth.  2,  S.  17. 

2)  G.  Eckhard.  Ceber  den  Bau  der  Hantdrusen  der  Kröten  und 
die  Abhängigkeit  der  Entleerung  ihres  Secretes  vom  centralen  Ner- 
vensystem.   Dieses  Archiv  1849,  S.  427. 
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in  der  Froschhaut  von  einigen  Autoren  behauptet  worden. 
Diese  Angaben  wurden  aber  schon  von  Leydig^)  bestritten 
und  neuerdings  hat  Stieda*)  den  bestimmten  Nachweis  gelie- 
fert, dass  nur  die  sehr  spärlich  (nach  Lejdig  nur  in  der  Sei- 
tenlinie) in  der  Haut  vertheilten  „contractilen''  Drüsen  von 
einer  dünnen  Schicht  contractiler  Faserzellen  umgeben  sind, 
dass  Letütere  aber  sonst  der  Froschhaut  ^nzlich  fehlen.  Hier- 
nach wird  Niemand  mehr  daran  denken,  die  so  beträchtliche 
Schwankung  (s.  untefi)  des  Drüsenstromes  von  diesen  wenigen 
Faserzellen  herzuleiten. 

Soviel  zur  Sicherstellung  der  Thatsache.  Ich  wende  mich 
nun  zur  näheren  Prüfung  derselben  unter  verschiedenen  Be- 
dingungen. 

Was  zunächst  den  zeitlichen  Verlauf  der  Schwankung  be- 
trifft, so  beginnt  dieselbe  erst  eine  messbare  Zeit  nach  Anfang 
der  Beizung,  und  wächst  dann,  anfangs  schnell,  später  mit  ab- 
nehmender Geschwindigkeit  zu  einem  Maximum  an,  von  dem 
sie  bei  fortdauernder  Reizung  wieder  zu  sinken  beginnt.  Nach 
Aufhören  der  Reizung  erreicht  der  Drüsenstrom,  durch  eine  nun- 
mehr positive  Schwankung  von  ungleich  längerer  Dauer,  all- 
mählich seine  ursprüngliche  Grösse  nahezu  wieder. 

Die  Grösse  der  Schwankung  ist  bei  demselben  Präparat  um 
so  beträchtlicher,  je  Mscher  dieses  ist  und  je  stärker  die  an- 
gewendeten Inductionsströme  sind.  Bei  oft  wiederholter  Reizung 
tritt  rasch  ein  Zustand  der  Ermüdung  ein;  es  nimmt  sowohl 
die  Grösse  der  Schwankung,  als  auch,  durch  Zimahme  des  Sta- 
diums der  „latenten  Reizung^,  die  Zeitdauer  der  Schwankung 
ab,  während  die  Gesammtdauer  des  Vorganges  sich  nicht  merk- 
lich verändert. 

Abgesehen  von  dieser  durch  zu  rasch  wiederholte  Reizung 
bedingten  Ermüdung  tritt  mit  gleichzeitiger  Verminderung  der 
ursprünglichen  Grösse  des  Drüsenstromes  mit  der  Zeit  eine  Ab- 
nahme in  dor  Grösse  der  Schwankung  ein,  so  dass  schliesslich, 


I)  F.  Leydig,  Lehrbach  der  Histologie  des  Menschen  und  der 
Thiere.     1S57.    S.  82. 

3)  L.  Stieda,  Ueber  den  Bau  der  Haut  des  Frosches.  Dieses 
Archiv  1865.    S.  52-65. 
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durch  Erschöpfung  des  Pri^arates  (oder  des  Materials  der  Dru- 
senzellen ?)^  die  Schvrankung  des  nunmehr  nicht  selten  sehr  ver- 
minderten Stromes  unmerklich  wird. 

Bei  besonders  leistungsfähigen  Präparaten .  sieht  man  die- 
sem Sinken  der  Grösse  der  Schwankung  ein  nicht  unbetx^ht- 
liches  Anwachsen  derselben  vorhergehen. 

Folgende  Beispiele  mögen  diese  Verhältnisse  veranschau- 
lichen: 
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motoringewobnl. 

180 

104,0 

101,1 

104,6 

2,9 

Anordnung. 

100 

104,6 

97,2 

103,0 

7,4     ' 

2  Grove  als 

100 

104,0 

98,2 

104,9 

5,8 

Reizkette. 

100 

106,0 

101,8 

107,1 

4,2 

n. 


a 

b 

c 

d 

b-c 

e 

mm. 

Cpgr. 

Cpgr. 

Cpgr. 

Cpgr. 

70 

166,0 

140,8 

173,8 

25,2 

Magnetelektro- 

80 

173,8 

167,0 

180,1 

6,8 

motor  mitHel  m- 

80 

180,1 

175,5 

180,8 

4,6 

boltz 'scher  Mo- 

70 

180,8 

158,8 

176,1 

22,0 

dification. 

70 

178,8 

162,8 

173,0 

16,0 

1  Daniell  als 

70 

173,0 

161,8 

172,5 

12,2 

Reizkette. 

70 

174,2 

167,7 

174,8 

6,5 

70 

174,8 

171,2 

175,1 

3,6 

80 

175,1 

172,8 

175,1 

2,3 

60 

175,1 

148,0 

169,0 

27,1 

60 

171,7 

151,2 

181,2 

20,5 

60-0 

181,0 

181,0 

181,0 

0 

Vor  dem  letzten  Versuch  (die  Messungen  folgten  in  der 
Reihenfolge,  vne  sie  hier  mitgetheilt  sind,  zeitlich  aufeinander), 


1)  Diese  Buchstaben  sind  der  Abkürzung  wegen  gewählt  und  für 
alle  folgenden  Tabellen  in  derselben  Bedeutung  angewendet. 
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war  der  Nerv  durchschnitten  worden,  selbst  beim  Rollenabstand 
0  erfolgte  nun  keine  Yeranderung  mehr.  Jetzt  wird  das  peri- 
pherische Ende  des  Nerven  auf  die  Reizelektroden  gelegt  und 
in  den  Messungen  fortgefahren: 


a 

b               c               d 

b-c 

e 

mm« 

Cpgr. 

Cpgr. 

Cpgr. 

Cpgr. 

50 

181,0 

174,1 

180,1 

6,9 

50 

180,1 

176,5 

— 

3,6 

40 

180,6 

167,0 

177,8 

13,6 

Die  Pole  der  secundären  Spirale 

werden  gewechselt. 

40 

180,9 

169,2 

— 

11,7 

40 

180,1 

173,0 

180,0 

7,1 

30 

180,0 

175,1 

— 

4,9 

0 

180,9 

175,5 

— 

5,4 

0 

180,4 

176,5 

— 

3,9 

Das  Präparat  ist  nunmehr  fast  erschöpft,  denn  Verstärkung 
det  Reizung  hat  keine  nennenswerthe  Verstärkung  der  schon 
tief  gesunkenen  Schwankungsgrosse  zur  Folge.  Dass  auch  nach 
dem  Polwechsel  die  Natur  des  Vorganges  sich  nicht  änderte, 
scheint  zu  beweisen,  dass  derselbe  durch  positive  Elektrotonus- 
phasen  nicht  bedingt  sein  kann. 

In  folgenden  Beispielen  sieht  man  dem  Sinken  der  Schwan- 
kungsgrosse ein  Ansteigen  derselben  vorangehen: 


I. 


a 

b 

c 

b— c 

Cpgr. 

Cpgr. 

Cpgr. 

80 

58,9 

53,0 

5,9 

80 

53,0 

46,8 

6,2 

80 

54,6 

47,2 

7,4 

80 

54,4 

48,0 

6,4 

80 

54,2 

48,0 

6,2 

80 

52,8 

47,2 

5,6 

80 

47,2 

43,1 

4,1 

60 

36,3 

34,3 

2.0 

0 

36,3 

34,2 

2,1 

0 

33,0 

32,2 

0,8 

e 


Helmholtz*sche 
Modificatlon. 
1  Daniell. 
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II. 


a 

1       , 

b 

c 

b      c 

e 

omitt 

Cpgr. 

Cpgr. 

Cpgr. 

60 

235 

228,2 

7,6 

Dieselbe 

m 

237,0 

221,6 

15,4 

nnng. 

60 

235,8 

220,2 

15,6 

60 

230,5 

209,3 

21,2 

60 

221,0 

197,4 

23,6 

60 

210,2 

187,9 

22,3 

60 

205,2 

182,8 

22,4 

60 

196,7 

177,7 

19,0 

60 

190,0 

172,0 

18,0 

um  die  Zahlen  nicht  zu  sehr  zu  häufen,  lasse  ich  die  sie- 
ben nächsten  Nummern  aus ;  sie  zeigten,  trotz  der  gleichbleiben^ 
den  Stromstärke  (60  nmi.  Abst.)  ein  stetiges  Sinken  sowohl  des 
ursprünglichen  Stromes,  als  auch  der  Schwankungsgrosse.  So- 
dann folgten 


50 

168,2 

162,0 

8,2 

40 

168,2 

141,0 

27,2 

40 

160,8 

149,2 

12,6 

Das  centrale  Ende  des  Ischiadicus  wird  mm  ib  ein  Näpf- 
chen, gefüllt  mit  gesättigter  Kochsalzlösung,  versenkt,  in  Folge 
dessen  sinkt  die  elektromotorische  Kraft  der  Haut  zuerst  rasch 


Differenz : 
13,2 


von 

160,2     auf     150,8 

und  sodann  noch,  langsamer 

auf     147,0 

Der  Nerv  wird  nunmehr  unterhalb  der  angeätzten  Stellen 
durchschnitten,  die  Kraft  steigt  wieder 

auf     152,8. 

Dieser  Erfolg  der  chemischen  Reizung  bestätigt  von  Neuem, 
dass  es  nicht  Yersuchsfehler  waren,  welche  uns  die  Erscheinung 
einer  Schwankung  des  Drüsenstromes  vorspiegelten;  von  Strom- 
schleifen, unipolarer  Abgleichung,  elektrotonischen  Phasen  kann 
ja  bei  dieser  Art  der  Beizung  keiiie  Rede  sein. 

Es  war  nunmehr  noch  von  Interesse,  zu  erfahren,  ob  die 
Drüsen-Nerven  von  dem  Curara  afßcirt  würden,  oder  ob  nach 
Gurara-Yergiftung,  trotz  der  Lähmung  der  motorischen  Fasern, 
sich  bei  Reizimg  des  Ischiadicus  eine  Schwankung  des  Drüsen- 
stromes würde  beobachten  lassen. 
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Der  Versuch  zeigte  das  Letztere;  die  Schwankung  trat  in 

ungemindertem,  ja  wie  es  scheint,  sogar  in  verstärktem  Maasse 

auf.   Durch  Curara  werden  also  die  Drüsennerven 

nicht  gelähmt'). 

Beispiele: 

I. 


a 

b 

c 

b      c 

e 

nun. 

Cpgr. 

cpgr. 

Cpgr.  . 

80 

132,9 

1>3,3 

9,6 

Helmholtz'sche 

80 

130,4 

125,9 

4,5 

Modification. 

60 

130,2 

115,6  (?) 

14,6  (?) 

Frosch  mit  Curara 

60 

130,0 

89,1 

40,9 

vergiftet. 

60 

116,0 

80,1 

33,9 

1  Danieil. 

60 

108,2 

79,5 

28,8 

50 

100,2 

82,2 

18,0 

n. 

a 

b 

c 

b-c 
Cpgr. 

e 

mm. 

Cpgr. 

Cpgr. 

80 

393,0 

342,3 

50,7 

Dieselbe  Anord- 

80 

375,0 

334,0 

41,0 

nung.    Die  Haut 

60 

333,3 

276,3 

57,0 

hat,  nach  Todtung 

60 

305,1 

249,8 

55,3 

des  Frosches,  eini- 

0 

274,5 

221,0 

53,5 

ge  Zeit  von  Mus- 

251,1 

Das  Nervenende  wird  in 

kelmassen  be- 

Kochsalzlösa 

ng  gelegt;   d 

ie  Kraft  sinkt  rasch  von 

deckt,  feucht  ge- 

251,1    auf    240,8 

Diff. 

legen. 

sodann 

allmählich 

^       212,2 

38,9 

' 

Das  angeätzte  Nervenstack  wird  abgeschnitten  und  der  Nerv  wieder 
auf  die  Reizelektroden  gelegt: 


80 

246,3 

.     240,2 

6,1 

40 

252,3 

211,8 

41,5 

— 

264,7 

— 

— 

(Bis  za  246,3  Cpgr.  war  die  Kraft  nach  dem  Abschneiden  des  an- 
geätzten Endes  von  212,2  Cpgr.  aus  wieder  gestiegen.) 

Aus  diesem  Versuch  geht  hervor,  dass  nicht  allein  elek- 
trische, sondern  auch  chemische  Reizung  bei  curarisirten  Frö- 
schen eine  beträchtliche  Schwankung  des  Drusenstromes  hervor- 
ruft. Ist  es  möglich,  Ajogesichts  dieser  Thatsachen,  noch  länger 
im  Zweifel  zu  sein  darüber,  dass  die  Schwankung  des  Drüsen- 


1)  Vgl.  hierzu:  F.  Bidder,  Ueber  die  Unterschiede  in  den  Be- 
ziehungen des  Pfeilgiltes  u.  s.  w.    Dieses  Archiv  1865,  S.  356  fg. 
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Stromes  während  der  Thätigkeit  der  Drusen  eine  Eigenschaft 
der  Letzteren  sei  und  nicht  auf  Täuschungen  beruhe,  hervor- 
gerufen durch  die  Art  der  Reizung? 

Ob  durch  Curara  die  elektromotorische  Kraft;  des  Haut- 
stromes in  Folge  vermehrten  Blutzuflusses  eine  Steigerung  er- 
fahrt, wie  dies  für  den  Muskel-  und  Nervenstrom  der  Fall  ist, 
habe  ich  nicht  näher  untersucht,  weil,  wie  ich  glaube,  wegen 
der  grossen  Verschiedenheit  der  Grösse  der  elektromotorischen 
Erafb  der  Hautdrüsen  bei  verschiedenen  Individuen,  ja  selbst 
bei  ein  und  demselben  Individuum,  es  zur  Zeit  noch  nicht  mög- 
lich ist,  vergleichende  Untersuchungen  in  dieser  Hinsicht  mit 
Aussicht  auf  Erfolg  anzustellen.  Gleichwohl  halte  ich,  aus  meh- 
reren Gründen,  eine  Steigerung  der  elektromotorischen  Kraft 
der  Hautdrüsen  nicht  allein  nach. Curara-,  sondern  auch  nach 
Calabar -Vergiftung  für  sehr  wahrscheinlich  —  unter  Anderem 
bestimmt  mich  zu  dieser  Annahme  jene  bekanntlich  durch  Cu- 
rara sowohl,  wie  durchf  Calabar,  hervorgerufene  „Hypersecretion^ 
der  Froschhaut. 

Aus  dem  zuletzt  mitgetheilten  Versuch,  so  wie  aus  einigen 
anderen  ähnlichen,  scheint  sich  mir  ferner  zu  ergeben,  dass  die 
anfängliche  Grösse  des  Hautstromes  abhängig  sei  von  der  lelar 
tiven  Feuchtigkeit  der  Hautoberfläche.  Den  Strom  fand  ich 
nämHch  häufig  ausnehmend  schwach,  wenn  die  Haut  längere 
Zeit  (obschon  im  feuchten  Räume)  unbedeckt  gelegen  hatte, 
ausnahmslos  aber  —  und  oft,  wie  im  letzten  Versuch,  über- 
raschend —  stark,  wenn  die  Haut  einige  Zeit  mit  Muskelmasse 
oder  anderen  Hautstücken  bedeckt  gewesen  war.  Einen  Grund 
für  dieses  Verhalten  vermag  ich  nicht  anzugeben,  es  scheint 
aber,  als  ob  im  ersteren  Falle  die  Leistungsfähigkeit  der  Dru- 
sen gelitten  hätte,  wenigstens  versagte  das  Präparat  meist  schon 
nach  einigen  Reizversuchen  den  Dienst.  Da  nun  meist  nur  in 
diesem  Falle  eine  positive  Schwankung  des  Stromes  beobach- 
tet wurde,- so  ist  es  fraglich,  ob  Letztere  als  eine  normale  Er- 
scheinung aufzufassen  ist;  ich  habe  es  daher  unterlassen,  Zah- 
lenbeispiele für  dieselben  anzuführen. 

Es  blieb  nunmehr  zur  endgültigen  Feststellung  der  beob- 
achteten Thatsachen  noch  die  Aufgabe:  die  Frösche  mit  Strych- 


I 
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nin  zu  vergiften,  um  sie  zu  veranlassen,  selbst,  durcli  Erregung 
ihrer  Drüsennerven,  eine  Schwankung  ihres  Hautstromes  hervor- 
zurufen. 

Die  Versuche,  durch  welche  ich  dies  Ziel  zu  erreichen 
strebte,  wurden  ganz  in  der  Weise  angestellt,  wie  dies  schon 
früher  von  duBois-Reymond*)  bei  der  Erforschung  der  nega- 
tiven Schwankung  des  Muskelstromes  geschehen  ist;  nur  lag 
hier*  statt  des  Gastroknemius  die,  in  der  oben  angegebenen 
Weise  praparirte.  Haut  des  Unterschenkels  auf  den  Bäuschen. 
Um  sich  vor  Täuschungen  zu  sichern,  ist  hier  vor  allen  Dingen 
darauf  zu  achten,  dass  die  Haut  bei  den  Bewegungen  des  auf 
einem  Stativ  befestigten  Frosches  keine  Verschiebung  auf  den 
Bäuschen  erleidet.  Ferner  ist  es  rathsam,  durch  Abtragung  des 
Grosshirns  die  willkürlichen  Bewegungen  des  Frosches  auf  ein 
Minimum  zu  reduciren,  weil  man  sonst  durch  Schwankungen 
des  Spiegels  der  Bussole  belästigt  wird,  welche  vor  der  Ver- 
giftung bei  heftigen  Fluchtversuchen  des  Thieres  die  Folge  von 
Schwankungen  des  Drüsenstromes  sind,  so  dass  man  die  später 
in  Folge  der  Vergiftung  erfolgenden  Veränderungen  nicht  im 
Stande  ist,  scharf  aufzufassen. 

Mit  dieser  Vorsicht  angestellt,  ergeben  nun  die  Versuche 
Folgendes : 

Schon  vor  Beginn  des  eigentlichen  Tetanus  sieht  man  jeder, 
auf  Erschütterung  z.  B.  des  Tisches,  eintretenden  tetanischen 
Zuckimg  eine  beträchtliche  Schwankung  des  Stromes  folgen, 
welche,  obwohl  die. Zuckung  überdauernd,  doch  rasch  wieder 
schwindet  Mit  zunehmender  Häufigkeit  der  tetanischen  An- 
fälle folgen  sich  auch  diese  Schwankungen  schneller  imd  schnel- 
ler, bis  man,  auf  der  Höhe  des  Tetanus,  nicht  selten  ein  be- 
ständiges Auf-  und  Abschwanken  des  Stromes  beobachtet.  Bis- 
weilen erhält  sich  dann  der  Hautstrom  dauernd  auf  einer  nie- 
deren Grenze').    Durchschneidet  man  zu  dieser  Zeit  den  frei- 


1)  E.  du  Bois-Reymond,  Untersachangen  u.  s.  w.  Bd.  IL 
Abth.  1.    S.  56  fg. 

2)  Denselben  Erfolg  kann  man  auch  durch  Vergiftung  des  Fro- 
sches mit  PikrotoxiD  erhalten,  er  ist  sogar  wegen  der  längeren  Dauer 
der  Krampfanfälle  hierbei  noch  frappanter. 
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liegenden  Ischiadicus,    so  weicht  dieses  äusserst  belebte  Bild 
sofort  der  yollkommensten  Ruhe  und  der  Drusenstrom  erreicht 
wieder  dauernd  seine  frühere  Grösse. 
Beispiel : 

Einem  Frosch  werden  das  Grosshirn  und  die  Vierhagel  zerstört, 
und  er  wird  sodaun  in  der  angegebenen  Weise  fär  den  Versuch  her- 
«^erichtet. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  Drüsenstromes  beträgt  Ypr  der 
Vergiftung  691,6  Cpgr. 

Nach  der  Vergiftaitg  beobachtete  man: 


In  der  Ruhe. 

Während  des 
Anfalles. 

Grösse  der 
Schwankung. 

Cpgr. 

Cpgr. 

Cpgr. 

691,6 

665,1 

16,5 

692,7 

637,2 

55,5 

690,1 

620,5 

69,6 

620,0 

587,0 

33,5«) 

639,8 

589,2 

50,t> 

643,9 

674,4 

69,5 

643,5 

566,0 

77,5 

Der  Nerr  wird  dnrchschnitten ,  und  seine  Enden  werden  wieder 
aneinandergelegt : 

626,8  626,8        |  0 

es  eifolgt  keine  Spur  einer  Schwankung  mehr. 

Nerv  in  NaCMösang  getaucht,  die  Kraft  sinkt  rasch  Ton 
626,8      auf     608,0 
sodann  allmählich  auf 


493,3 
432,5 


Diff. 
194,3 


Nach  dem  Abschneiden  des  angeätzten  Nerrenstückes  steigt  der 
Strom  wieder  nach  und  nach  auf  63ö,2  Cpgr. 

Endlich  gelingt  es  aber,*  diesen  Yeisadien  auch  auf  fol- 
gende Weise  eine  nodi  schlagendere  Beweiskraft  zu  geben: 

Wir  haben  oben  gesehen,  dass  das  Guiara  die  Drüsen-Ner- 
Ten  intact  lässt  Wie  nun,  wenn  wir  den  Frosch  Tor  der  Strych- 
nin-Yeigütong  durch  Curara  bewegungslos  machten,  wird  uns 
dann  nicht,  trota  des  sdieinbar  leblosen  Zostandes  des  Thieres, 
die  Haut  durch  die  negatiren  Schwankungen  ihres  Stromes  den 


1)  Dies«  Zahl  wurde  aach  einem  spoDUaen  Tetanusan&U  gemessen, 
während  dk  anderen  seist  Zockangen  eotspiechai,  die  bei  diTecter 
Barähiung  das  Frosches  «iatiatea» 
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heftigen  Reizungszustand  des  Rückenmarkes  Jenes  getreylicli 
abspiegeln?  In  der  That,  der  Versuch  bestätigt  vollkommen 
diese,  aus  den  bisherigen  Beobachtungen  gefolgerte,  Yermuthung. 

Der  Frosch  wird,  nachdem  er  durch  Curara  irollstÄndig  ge- 
lähmt ist,  wie  zuvor  hergerichtet,  die  Haut  seines  Unterschen- 
kels auf  die  Bäusche  gelegt^  der  Drusenstrom  gemessen  und  nun 
der  Frosch  mit  Strychnin  vergiftet,  anfänglich  bleibt  der  Spie- 
gel des  Galvanometers  vollkonomen  ruhig.  Nach  einiger  Zeit 
aber  beantwortet  er  jede  Erschütterung,  jede  Berührung  des 
Frosches  y  mit  einer  beträchtlichen  Ablenkung  im  Sinne  einer 
negativen  Schwankung  des  Drüsenstromes. 

Statt  des  unbeweglichen  Frosches  also  sieht  man 
—  um  mich  eihes  Ausdrucks  von  du  Bois-Reymond^)  zu 
bedienen  —  den  Spiegel  des  Galvanometers  gleichsam 
in  Zuckungen  gerathen.  — 

Es  ist  gewiss  bemerkenswerth ,  und  gewährt  bei  Beobach- 
tung dieses  merkwürdigen  Vorganges  ein  Gefühl  hoher  Befrie- 
digung, dass  die  Vollkommenheit  unserer  Apparate  es  uns  ge- 
stattet, solchergestalt  Vorgänge  der  Natur  abzulauschen,  von 
deren  Vorhandensein  wir  uns  sonst  in  keiner  Weise  würden 
Gewissheit  verschaffen  können.    Beispiel: 

Haatstrom  des  mit  Curara  gelähmteD  Frosches,  nach  der  Her- 
richtuDg  für  den  Versuch  anfänglich  468,0  Gpgr.  Später  418,ö  Cpgr. 
Der  Frosch  wird  nun  mit  Stryahnin  vergiftet  und  man  beobachtet: 


Im  Tetanus  — 

Grösse  der 

In  der  Ruhe. 

nach  Berührung 
des  Frosches. 

Schwankung. 

Cpgr. 

Cpgr. 

Cpgr. 

440,0 

409,2 

30,8 

432,0 

395,2 

36,8 

423,0 

393,6 

29,4 

412,8 

358,4 

53,4 

408,0 

375,2 

32,8 

409,1 

359,2 

49,9 

394,1 

335,2 

58,9 

383,2 

Der  Nerv  wird  dnr 

chschnitten,  seine 

Enden  werden  wi 

eder  zusammenge 

»legt : 

376,0 

376,0 

0 

Jede  Spur  einer  Seh? 

ranknng  ist  versc 

bwunden.  — 

1)  Untersuchungen  über  thierische  Eiektricität.   Bd.  II.    Abth.  1. 
8.  512. 
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•  Zum  Schluss  bemerke  ich  noch,  dass,  nach  Feststellung 
dieser  Thatsachen,  es  mir  auch  gelungen  ist,  durch  Reizung  der 
feinen  Hautnerven  eine  Schwankung  des  Stromes  der  Rücken- 
haut nachzuweisen.  Die  InductionsstrÖme  wurden  durch  das 
obere  Dach  des  Rückenmarkcanales  geleitet,  mit  dem  noch  5 
bis  6  kleine  Hautneryen  in  Verbindung  standen.  Die  Haut 
wurde  mit  der  Innenfläohe  nach  aussen  um  einen  Thoncjlinder 
aufgerollt  und  der  Strom  von  der  Innen-  und  Aussenfläche  ab- 
geleitet. Die  auf  diesem  Wege  erhaltene  Schwankung  war  nicht 
unbeträchtlich,  indess  versagte  das  Präparat  meist  schon  nach 
der  zweiten  Reizung  den  Dienst,  in  Folge  des  Absterbens  der 
Nervenslämmchen. 

Berlin,  den  14.  September  1869. 
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Nachweis    des    Muskelstromes    am    unenthäuteten 
Frosche  ohne  Aetzung  der  Haut. 


Von 


Hermann  Münk. 


In  meiner  Abhandlung  ^üeber  die  Präexistenz  der 
elektrischen  Gegensätze  im  Muskel  und  Nerven"  habe 
ich  für  den  Nachweis  des  Gesammtmuskelstromes  am  unent- 
häuteten Frosche  Versuche  angegeben,  bei  welchen  die  Strome 
des  Frosches  zwischen  zwei  geätzten  Ableitungsstellen  mit  den 
reinen  Hautströmen  zwischen  denselben  Stellen  in  Vergleich 
kamen ').  Die  Aetzung  war  dabei  in  hergebrachter  Weise  ge- 
gen die  elektromotorische  Wirksamkeit  der  Froschhaut  gerich- 
tet, welche  an  den  Ableitungsstellen  vernichtet  werden  sollte; 
und  wenn  zwischen  den  geätzten  Ableitungsstellen  immer  noch 
schwache  Hautströme  bestanden,  so  Hess  sich  dies  durch  die 
elektromotorischen  Kräfte  der  unversehrten  Haut  in  der  Um- 
gebung der  Aetzstellen  erklären.  Doch  bin  ich  später  daran 
irre  geworden,  dass  die  letztere  Erklärung  für  sich  allein  aus- 
reicht, weil  nicht  nur  ein  weiteres  Verständniss  der  Richtung 
der  schwachen  Ströme  zwischen  den  geätzten  Stellen  sich  nicht 
gewinnen  Hess,  sondern  auch  die  Stärke  dieser  Ströme  meist 


1)  Dieses  Archiv,  1868.   S.  565  -71. 
Reiehert'f  n.  du  Boii-Beymond't  ArcbiT.  1869.  ^2 
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doch  zu  beträchÜioh  erschien.  Ich  wurde  dadurch  zu  glauben 
geneigt,  und  der  Versuch  erwies  die  Richtigkeit  meiner  Ver- 
muthung^  dass  selbst  eine  so  starke  Aetzung  eines  Hautstuckes 
mit  Argent.  nitr.,  dass  die  unter  der  Haut  gelegeneu  Muskeln 
deutlich  angegriffen  werden,  die  elektromotorische  Wirksamkeit 
des  Hautstuckes  nicht  vollkommen  beseitigt,  sei  es  dass  das 
Agens  überhaupt  nicht  bis  zur  ^uizlichen  Yemichtung  der  elek- 
tromotorischen EJralfte  der  Haut  eingreift,  sei  es  dass  es  nur 
nicht  überall  gleichmassig  seine  Wirkung  entfaltet,  anderer 
Möglichkeiten  nicht  zu  gedenken.  That  nun  auch  die  neue 
Einsicht  den  im  Eingange  erwähnten  Yersuchen  weiter  keinen 
Eintrag,  weil  bei  ihnen  ausschliesslich  die  Existenz,  nicht  aber 
die  Ursache  der  schwachen  Hautströme  zwischen  den  geatzten 
Ableitungsstellen  von  Bedeutung  war,  so  wies  sie  doch  darauf 
hin,  dass  bei  anderweitiger  Beseitigung  der  elektromotorischen 
Wirksamkeit  der  Haut  die  Versuche  noch  eine  bessere  Fonn 
gewinnen  konnten;  und  bei  der  fundamentalen  Bedeutung  der 
Versuche  war  eine  Möglichkeit,  die  sich  für  die  Vervollkonmi- 
nuug  derselben  darbot^  nicht  zu  Yemacbiasaigen. 

Auch  mechanisch  lassen  sich,  wie  du  Bois-Reymond 
gefunden  hat,  die  elektromptorischeii  Theile  der  Eroschhant 
entfernen:  wurden  die  oberen  Schichten  der  Haut  bis  anf  das 
Derma  fortgeschabt^  so  waren  die  Strome  der  Haut  Tersdiwon- 
den').  Doch  ist  das  Abschaben,  so  gut  es  an  dem  isoHiten 
Hautstucke  gdingt,  an  dem  ganzen  Thiere  ein  sdir  uiissliclies 
Ver£üuren,  welches  schwedich  auf  eine  grössere  Strecke  hin 
reinlich  und  ohne  sonstige  Verletzung  des  Thieres  sidi  aus- 
fuhren lisst  Yoitheilhafter  geht  man  auf  andere  Weise  zu 
Werke.  Nach  Csermak  Üsst  sich  die  Froschhant  mit  gerin- 
ger Mühe  in  zwei  Lamellen  ^Mdten:  eine  äussere,  wdcbe  die 
Epidexmis,  die  Pigmentschicht  danmto'  und  die  Terfilzten  Fasern 
mit  den  eingestreuten  flascfaenförmigen  Drusen  umfi^st,  md  etoe 
innere,  welche  wesentlich  nur  Tom  Derma  —  haupIsäciiliGh 
un^erfilzten,  horizoiital  Terlanlenden  Bind^ewebsfiiseni  —  ge- 


I)  R.  du  Bois-Rey  mond,  UnteisiKhnngen  iber  thieiisci»  Kkk- 
tricitiL    Bd.  n.  Ablh.  11.   Ueriio  1 :5«XX  S.  lä. 
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bildet  ist*).  Diese  Angabe  ist  allerdings  in  strengem  Sinne 
nur  richtj^g  für  solche  Haat,  welche  durch  Res^entien  (Essig- 
sanre,  Sublimat)  verändert  ist,  wie  sie  Czermak  für  seine 
mikroskopischen  Untersuchungen  verwandte:  bei  unversehrter 
frischer  Haut  kann  von  einer  eigentlichen  Spaltung,  einem  Ab- 
ziehen der  äusseren  Lamelle  in  einigermassen  beträchtlichen 
Fetzen,  wegen  zu  geringer  Gohäsion  dieser  LameUe  nicht  die 
Rede  sein.  Aber  es  lässt  sich  doch  an  der  frischen  Haut  die 
äussere  Lamelle  Czermak ^s,  wenn  auch  mit  grosser  Mübe, 
auf  die  Weise  entfernen,  dass  man  mit  einer  Nadel  zwischen 
die  beiden  Lamellen  dringt  und  Stückchen  für  Stückchen  der 
äusseren  Lamelle  abhebt  und  abreisst.  Man  bedient  sich  dazu' 
nach  meinen  Erfahrungen  am  besten  einer  lanzenförmigen  Staar- 
nadel,  deren  Spitze  man  abgebrochen  hat,  um  dem  Durch- 
stechen der  ganzen  Haut  möglichst  vorzubeugen;  ist  die  Nadel 
irgendwo  durch  die  innere  Lamelle  der  Haut  in  den  Lymph- 
sack gedrungen,  so  ist  das  Thier  für  die  beabsichtigte  Unter- 
suchung zu  verwerfen,  und  dadurch  wird,  ehe  die  nöthige 
Uebung  in  der  Präparation  erlangt  ist,  viele  aufgewandte  Mühe 
eine  vergebene.  An  dickeren  Hautpartieen  kommt  man  natür- 
lich eher  mit  der  Präparation  zu  Stande,  als  an  dünneren:  die- 
selbe ist  daber  am  leichtesten  am  Nacken  auszuführen,  schwie- 
riger schon  am  Tarsus;  an  den  Zehen  ist  sie  mir  nie  gelungen. 
An  einem  mit  Curare  vergifteten  Frosche  nahm  ich  also 
am  Nacken  und  an  der  äusseren  Fläche  jedes  Tarsus  die 
äussere  Lamelle  der  Haut  fort,  so  dass  das  Derma  in  unver- 
sehrter Continuität  und  ganz  rein  am  Nacken  in  12  — 15°^°^, 
am  Tarsus  in  6 — S  ^^  Länge  und  Breite  &eilag.  Auf  die 
Mitten  der  präparirten  Hautstellen  wurden  die  Spitzen  der 
Zuleitungsröhren  gesetzt  und  die  Ströme  des  Frosches  zwischen 
diesen  Stellen  bestimmt.  Sodann  wurde  die  Haut  des  Rückens 
und  der  hinteren  Extremitäten  durch  Hautschnitte,  welche  am 


1)  Johann  N.  Czermak,  Ueber  die  Haatoerven  des  Frosches. 
Dieses  Archiv,  1849.  S.  255.  —  Nach  den  Bezeichnungen  von  C.  J. 
Eberth  (Untersuchungen  zur  normalen  und  pathologischen  Anatomie 
der  Froschhaut.  Leipzig  1869.)  ist  Czermak*a  innere  Lamelle  von 
der  mittleren  und  untersten  Schicht  der  Cutis  gebildet. 
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Kopfe,  an  den  Seiten  und  am  Bauche  des  Frosches  gefuhrt 
wurden,  isolirt,  abgezogen  und  in  der  früher  (1868.  S.  566)  be- 
schriebenen Weise  auf  dem  Thonlager  ausgebreitet;  wiederum 
wurden  die  Strome  zwischen  denselben  Hautstellen  geprüft. 
Endlich  wurde  an  dem  ganz  enthäuteten  Frosche  der  Gesammt- 
muskelstrom  zwischen  den  entsprechenden  Stellen  des  Nackens 
und  des  Tarsus  untersucht.  Die  Lagerung  des  Frosches  und 
die  Empfindlichkeit  der  Bussole  waren  die  früher  (1868.  S.  536) 
angegebenen.  Bei  zusammengeschobenen  Spitzen  der  Zuleitungs- 
röhren,  deren  ZinkvitrioUösung  möglichst  neutral  war,  wurde 
der  Spiegel  oft  gar  nicht  und  höchstens  um  2^  abgelenkt. 

Mehr  als  zwanzig  solche  Versuche  habe  ich  mit  constantem 
Erfolge  im  November  1868  an  massig  parelektronomischen  Frö- 
schen, welche  nur  wenig  Lymphe  in  den  Lymphsäcken  be- 
sassen,  angestellt.  Am  unenthäuteten  Frosche  traten  immer 
schwache  aufsteigende  Ströme  auf,  welche  im  Mittel  30  ^ 
Ablenkung  bedingten.  An  der  abgezogenen  Haut  auf  dem 
Thonlager  wurde  meist  Stromlosigkeit  beobachtet;  und  die 
höchst  schwachen  auf-  oder  absteigenden  Ströme,  welche  in 
einigen  Fällen  sich  zeigten,  lenkten  den  Spiegel  nur  um  wenige, 
nie  bis  um  10»«  ab.  Endlich  gab  der  aufsteigende  Gesammt- 
muskelstrom  des  enthäuteten  Frosches  im  Mittel  50«"  Ab- 
lenkung. 

Diese  Art  des  Nachweises  des  Gesanuntmuskelstromes  am 
unenthäuteten  Frosche  lasst,  wie  mir  scheint.  Nichts  zu  wün- 
schen übrig.  Sie  hat  ausser  der  leichteren  üebersichtlichkeit 
und  der  Einfachheit  der  Ergebnisse,  welche  beiläufig  wiederum 
die  imyollkommene  Vernichtung  der  elektromotorischen  Wirk- 
samkeit der  Haut  durch  die  Aetzung  darthun,  Yor  den  im  Ein- 
gange angezogenen  Versuchen  auch  noch  das  voraus,  dass  jeder 
Verdacht  wegen  Anätzung  der  Muskeln  von  vornherein  ausge- 
schlossen ist.  An  schwach  oder  gar  sehr  schwach  parelektro- 
nomischen Fröschen  werden  sich  die  Ergebnisse  gewiss  noch 
günstiger  gestalten.  Dagegen  sind  stark  parelektronomische 
Frösche  begreiflich  für  die  Untersuchung  weniger  brauchbar: 
so  gaben  in  zwei  Fällen,  bei  einem  aufsteigenden  Gesammt- 
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muskelstrome  des  enthäuteten  Frosches  von  12 — 15«®,  die 
aufsteigenden  Strome  des  unenthäuteten  Frosches  noch  nicht 
10  *<^  Ablenkung,  so  dass  diese  Strome  von  einerlei  Ordnung 
mit  den  manchmal  an  der  Haut  allein  auftretenden  Strömen 
waren*). 

Berlin,  im  December  1869. 


*)  Das  4.  Heft  der  .Untersuchungen  ans  dem  physiologischen 
Laboratorium  in  Wnrzbnrg"  hat  jüngst  ^Experimentelle  Bei- 
träge auf  dem  Gebiete  der  thieriscfien  Elektricität^  von 
Hrn.  Jakob  Worm  Mnller  ans  Christiania  gebracht,  deren  erster 
Theil  (S.  185  — 215)  einige  der  in  meiner  Abhandlung  „Ueber  die 
Präexistenz  der  elektrischen  Gegensätze  im  Muskel  und 
Nerven''  erörterten  Fragen  you  Neuem  behandelt  und  die  Ergebnisse 
meiner  Untersuchung  bestätigt.  Wenn  Hr.  Müller  nebenbei  Aus- 
stellungen an  meiner  Arbeit  gemacht  hat,  so  erweisen  sich  dieselben 
dem  mit  dem  Gegenstande  vertrauten  Leser  zu  leicht  als  in  der  un- 
zulänglichen theils  Sach-  theils  Sprachkenntniss  des  Hrn.  Müller  be- 
gründet, als  dass  es  der  Mühe  lohnte,  sie  zu  besprechen.  Ich  beschränke 
mich  deshalb  auf  die  im  Interesse  der  Sache  liegenden  Bemerkungen,  dass 
es  gerade  ^regen  der  Nebenschliessungen,  welche  die  Lymphe  und  die 
Musculatur  selbst,  unter  Umständen  auch  eine  Blutansammlung  un- 
ter der  Haut  (vgl.  Müller  a.  a.  0.  S.  191)  für  die  Strome  der  ein- 
zelnen Muskeln  abgeben,  durchaus  unrichtig  ist,  wenn  Hr.  Müller 
seiner  Messung  der  elektromotorischen  Kraft  einen  viel  grosseren 
Werth  bei  der  bezüglichen  Untersuchung  zuspricht,  als  meiner  Messung 
der  Stromintensität,  und  -wenn  er  ferner  die  Präexistenz  des  Gastro- 
knemius- Stromes  durch  seine  Versuche  bewiesen  zu  haben  glaubt. 
Der  letztere  Beweis  wäre  ein  Fortschritt  der  Müller^schen  Unter- 
suchung gewesen,  da  aus  meinen  Versuchen  immer  nur  die  Präexi- 
stenz des  Gesammtmuskelstromes  unmittelbar  sich  ergeben  hat. 
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Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Amphibienherzen, 

Von 

Dr.  Gustav  Fritsoh, 

Assistenten  am  anatomischen  Museum  zu  Berlin. 


(Hierzu  Taf.  XVII.  XVIIL  XIX.  XX.) 


Als  in  den  Fünfziger  Jahren  die  Arbeiten  von  Brücke 
über  die  Circulation  des  Blutes  beim  Menschen  sowie  verschie- 
denen Thierklassen  erschienen,'  wurde  der  Verfasser  durch  die 
mannigfachen  anatomischen  Bedenken,  welche  sich  den  Theorien 
des  genannten  Autors  entgegenstellten ,  bewogen,  eigene  Unter- 
suchungen über  den  Bau  des  Herzens  anzustellen.  Es  ist  ihm 
seitdem  aus  den  Yorräthen  des  Berliner  anatomischen  Museums, 
sowie  durch  die  Güte  der  Directoren  des  Berliner  Aqua- 
rium, welche  in  liberalster  Weise  vnssenschaftliche  Arbeiten 
unterstützen,  reiches  Material  aus  der  Erlasse  der  Amphibien  zu 
Händen  gekommen,  das  auf  die  betreffenden  Organe  hin  unter- 
sucht wurde.  Auch  Hr.  Prof.  Peters  war  so  freundlich,  meh- 
rere in  seinem  Besitz  befindliche  Präparate  zur  Verfügung  zu 
stellen.  Es  ergab  sich  im  Verlauf  der  Untersuchungen,  dass 
manches  feinere  Detail  des  Baues  gänzlich  unbekannt  ist,  manche 
gröbere  Verhältnisse  nur  unvollkommen  gekannt  sind,  und  dass 
desshalb  häufig  Missverständnisse  und  Uncorrectheiten  in  den 
Autoren  vorkommen.  Obgleich  die  Arbeiten  des  Verfassers  in 
dieser  Richtung  noch  keineswegs  abgeschlossen  sind,  so  haben 
sie  doch  wenigstens  einen  Grad  der  Entwickelung  erreicht,  um 
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die  vergleichende  Uebersicbt  der  hsaptsaehlidisteD  Fonnen  za 
erlauben,  und  es  wurde  die  YeroiBfentlichang  besehloiBen  mit  der 
Absicht,  etwa  fühlbar  werdende  Lücken  seiner  Zeit  aosnifullen. 

Begreiflicher  Weise  kann  man  keine  vergleicheDde  Ueber- 
sicbt geben  ohne  im  Znsanunenhange  zu  bleiben^  ond  der  Leser 
mus6  daher  Nachsicht  üben,  wenn  andi  bereits  bekannte  Yer- 
hältnisse  besprochen  werden;  denn  nur  nach  FeststeUong  der 
thatsächlichen,  anatomischen  Grundlage  ist  es  möglidi,  mit  Er- 
folg auf  die  streitigen  Punkte,  welche  nicht  nur  in  Brücke*- 
schen,  scmdem  auch  in  manchen  anderen  Arbeiten  aoftanchen, 
näher  einzugehen. 

Um  die  Organisation  der  Herzen  klar  darzulegen,  und  über 
den  feineren  Bau,  sowie  die  allgemeinen  Lagemngs-  und 
Grössen  Verhältnisse  Einsicht  zu  erhalten,  wurde  im  wesent- 
lichen die  bereits  bekannte,  für  solche  Fragen  sehr  empfehlens- 
werthe  Hunter'sche  Methode  angewandt,  welche  recht  in* 
structive  Praparate  liefert  Sobald  das  zu  untersuchende  Herz 
in  situ  mit  Schwämmchen  leicht  angewärmt  war,  wurde  ge- 
schmolzenes Talg  von  einer  der  Venae  cavae  oder  der  Y. 
pulmonalis,  eventuell  von  beiden  aus  injidrt,  nach  dem  Er- 
kalten das  Herz  nebst  den  grossen  Gefassen  herauspriparirt^ 
für  einen  oder  mehrere  Tage  in  Spiritus  gelegt,  und  dann  an 
der  Luft  getrocknet.  Es  ist  darauf  nicht  schwer,  mit  dünnen 
Messern  in  beliebiger  Richtung  Schnitte  hindurch  zu  führen, 
oder^  falls  man  den  Gesammteindruck  nicht  stören  will,  die  ein- 
zelnen Abtheilungen  durch  Einschneiden  von  Fenstern  zu  er- 
ofGaen.  Bei  Anwendung  einer  massigen  Wärme,  am  besten  in 
einem  grossen  eisernen  Gefässe,  worin  man  die  Präparate  durch 
schlechte  Leiter  oder  durch  Aufhangen  vor  Berührung  der 
Wand  schützt,  läuft  das  Talg  beim  Schmelzen  von  selbst  aus 
den  Höhlungen,  und  die  Theile  bleiben  in  ihrer  natürlichen 
Lagerung  stehen,  indem  nur  die  Dickendurchmesser  der  Wan- 
dungen abgenonunen  haben.  Der  letzte  Best  des  Talges  lässt 
sich  leicht  durch  Ausziehen  mittelst  Terpenthin  entfernen. 

Der  grosse  Yortheil  einer  derartigen  Präparation  ist,  dass 
die  einzelnen  Abtheilungen  dabei  vollständig  ihre  natürliche 
Lage  zu  einander  behalten,  und  die  relativen  Grössenverhält- 
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nisse,  wie  sie  dem  lebenden  Thier  bei  circulirendem  Blut  zu- 
kommen, möglichst  richtig  dargestellt  werden.  Fast  alle  Ab- 
bildungen dieser  Organe,  welche  dem  Autor  bekannt  wurden, 
sind  offenbar  nach  gar  nicht  oder  doch  unvollkommen  injicirten . 
Herzen  gemacht  und  erscheinen  aus  diesem  Grunde  wenig  in- 
structiy.  Auch  die.  prächtigen,  mit  meisterhafter  Technik  aus- 
geführten Illustrationen  zu  der  Brücke 'sehen  Abhandlung  in 
den  Denkschriften  der  Wiener  Akademie ')  sind  nicht  frei  von 
dem  Vorwurf,  dass.  die  natürliche  Lagerung  der  Theile  mehr 
oder  weniger  stark  verändert  ist,  obgleich  ähnliche  Methoden 
wie  die  oben  angegebene  zur  Herstellung  der  Pnlparate  gedient 
haben.  In  diesem  Mangel  mag  ein  Theil  der  hier  zu  erör- 
ternden Abweichungen  von  den  Angaben  des  genannten  Autors 
seinen  Grund  haben. 

Eine  Yergleichung  der  hier  gegebenen  Darstellungen  mit 
früher  erschienenen  wird  den  Unterschied  sofort  erkennen  las- 
sen, und  hofft  der  Autor,  dass,  auch  wenn  sie  sich  in  Feinheit 
der  Ausführung  nicht  mit  den  Brücke 'sehen  messen  können, 
doch  das  Urtheü  zu  Gunsten  der  seinigen  ausfallen  wird,  in 
welcher  Hof&iung  er  auch  bereits  wiederholt  abgebildete  Ob- 
jecte  aufs  neue  aufgenonmien  hat 

Ohne  den  üeberblick  über  die  allgemeine  Form  zu  haben, 
dürften  die  gegebenen  Querschnitte  einzelner  Abtheilungen  über- 
dies den  meisten  Lesern  kaum  versISudlich  sein;  von  solchen 
Figuren  aber  findet  sich,  obgleich  sie  ganz  besonders  instructiv 
sind,  in  den  betreffenden  Werken  eigentlich  gar  Nichts,  und 
es  ist  höchstens  durch  Eröffnung  eines  oder  des  anderen  Thei- 
les  ein  meist  ziemlich  unklarer  Einblick  in  die  Verhältnisse  der 
inneren  Organisation  gewonnen  worden.  Verfasser  glaubt  es 
sich  daher  zum  Verdienst  anrechnen  zu  dürfen,  eine  Reihe  der- 
artiger Darstellungen  gegeben  zu  haben  und  legt  auf  dieselben 
ein  specielles  Gewicht. 

Der  Ursprung  und  die  Verzweigung  der  grossen  Geföss- 
stänmie  ist  nach  Präparaten  entworfen,  welche  durch  Injection 

1)  Er.  a.  a.  0.  Mathem.  natnrw.  El.  1852.  Beiträge  zur  vergleich. 
Anatomie  und  Physiologie  des  Gefass-Systemes  d.  Amphibien,  S.  335. 
Taf.  XVIII.  u  s.  w. 
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yerschiedeiier  Massen  zur  Anschauung  gebracht  wurden,  auf  die 
näher  einzugehen  überflüssig  erscheint,  da  hierbei  nur  gröbere 
Verhältnisse  in  Frage  kommen. 


L 

Aenssere  Oestalt  und  Lage  der  Herzabsclmitte. 


Die  grosse  That  der  neueren  Systematiker,  die  alte  Klasse 
der  Amphibien  in  zwei  gleichberechtigte  zu  spalten,  in  Reptüien 
und  Batrachier,  ist  auch  im  Hinblick  auf  manche  andere  Punkte, 
welche  zu  besprechen  hier  nicht  der  Ort  ist,  als  eine  Errungen- 
schaft von  zweifelhaftem  Werthe  zu  bezeichnen,  besonders  zeigt 
sich  dies  aber  bei  vergleichender  Betrachtung  der  Herzorgani- 
sation, eines  Momentes,  welches  ja  in  der  Classification  des  Thier- 
reiches  mit  Recht  eine  so  wichtige  Rolle  spielt.  Hier  ist  durch 
alle  Familien  hindurch  der  Grundtypus  des  Baues  der  centralen 
Circulationsorgane  derselbe;  überall  existirt  ein  doppelter  Kreis- 
lauf, überall  tritt  aber  eine  Vermischung  beider  Blutarten, 
des  arteriellen  und  venösen  Blutes  ein. 

Diese  Vermischung  variirt  dem  Grade  nach  in  den  Fami- 
lien und  ist  bei  den  niedrigst  organisirten  Formen  so  bedeu- 
tend, dass  die  Trennung  nahezu  vollständig  illusorisch  wird. 
Da  der  Unterschied  stets  nur  in  dem  Grade  beruht,  und  wenig- 
stens die  Tendenz  einer  Trennung  beider  Blutarten  bei  sänmit- 
lichen  Familien  nachweisbar  ist,  so  kann  man  aus  diesem  Mo- 
ment keinen  Grund  herleiten,  sie  in  zwei  Klassen  zu  spalten, 
oder  man  müsste  drei,  vier  daraus  machen.  Es  Hegt  der  Or- 
ganisation dieser  Thiere  der  Plan  zu  Grunde,  sie  fähig  zu 
'machen  unter  wechselnden  Lebensbedingungen  zu  existiren, 
was  ihr  alter  Name  ja  bekanntlich  besagen  will,  und  es  ist  ihnen 
demgemäss  die  Möglichkeit  einer  Arterialisation  des  aus  dem 
grossen  Kreislauf  zurückkehrenden  Blutes  gegeben,  ohne  dass 
daraus  wie  bei  höheren  und  zum  Theil  selbst  tieferen  ein  in 
gleicher  Weise  dringendes  Bedürfniss  erwüchse. 

Sie  sollen  also  auch  in  dieser  Arbeit,  nicht  ohne  Vortritt 
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bedeutender  Autoren,  immer  noch  als  ^Amphibien^  einge- 
fahrt  werden,  zu  denen  die  Batrachier  eine  ünterabtheilung 
bilden,  welche  den  Typus  nur  in  verschwommneren  Umrissen 
zeigt,  da  sie  die  niedrigst  stehende  ist  und  die  üebergangs- 
glieder  für  die  nächstuntere  Klasse,  die  Fische,  enthält.  So 
hat  Richard  Owen,  der  sich  doch  gerade  in  diesem  Gebiet 
durch  eigene  Arbeiten  ausgezeichnet  hat,  keinen  Anstand  ge- 
nonunen,  in  seinem  berühmten  Werke  die  vergleichende  Be- 
sprechung des  Girculationsapparates  dieser  Thiere  unter  einem 
Titel  (Reptiles)  zu  geben  ^).  Ein  französischer  Forscher  ersten 
Hanges,  Milne-Edwards^  befolgt  den  entgegengesetzten  Plan, 
d. '  h.  er  trennt  die  Klassen,  und  zwar  sind  die  dafür  angegebe« 
nen  leitenden  Grundgedanken  so  treffend,  dass  man  nicht  um- 
hin kann,  ihnen  beizupflichten;  leider  aber  tritt  in  diesem  Kar 
pitel  seiner  Lessons  wie  in  vielen  ähnlichen  die  geringe  kritische 
Würdigung  der  Thatsachen,  sowie  der  Mangel  einer  harmoni- 
schen üebereinstimmung  der  massenhaft  angehäuften,  einzelnen 
Daten  so  schlagend  hervor,  dass  man  den  Principien  des  Autors 
selbst  folgend,  bei  gehöriger  Sichtung  des  Gegebenen  zu  dem 
entgegengesetzten  Resultat  konmien  muss^).  Es  wrird  sich  dies 
im  Verlauf  der  DarsteUung  deutlicher  entwickeln  lassen.  Auch 
Brücke^)  hat  keinen  Grund  gesehen  für  seine  vergleichenden 
Betrachtungen  des  Girculationsapparates  hierher  gehöriger  Thiere 
von  der  alten  Eintheilung  abzugehen. 

Entsprechend  dem  oben  angegebenen  Plan  des  Kreislaufes 
bei  den  Amphibien  finden  wir  das  centrale  Organ  stets  beste- 
hend aus  dem  in  zwei  Abtheilungen  getrennten  Atrium,  wel- 
ches in  den  höchsten  Formen  den  Uebertritt  des  Blutes  von 
einer  zur  anderen  nicht  mehr  gestattet,  in  den  niedrigsten  durch 
eine  den  Trabekeln  sich  anfügende,  mehr  oder  weniger  unvoll- 
ständige Membran  nur  mangelhaft  getheilt  ist  An  dies  Atrium 
schliesst  sich  ein  cavernöser  Ventrikel  mit  rudimentärer  Scheide- 
wand aus  verflochtenen  Trabekelsystemen,  welche  sich  nur  bei 

1)  R.  Owen,  Comparative  Anatomy,   V.  1.    p.  500. 

2)  Milne-Ed^ards.  Lessons  sur  la  Physiologie  et  T Anatomie 
comparee  XXVlil,  Less.  p.  408. 

3)  Br.  a.  a»  0.  Deakscbr.  d.  Wieo.  Aca(}em.    I3d2. 
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einer  Familie,  den  Crocodilinen,  wenigstens  in  gewissem  Sinne 
zu  einer  vollslandig  dicht  absperrenden  Schicht  schliessen. 

Ans  diesem  Ventrikel  geht  ein  cylindrischer  Abschnitt  her- 
vor, der  durch  ein  oder  mehrere  Scheidewände  in  verschiedene 
Blutbahnea  getheilt  ist,  und  Bulbus  oder  Truncas  arteriosus 
genannt  wird,  da  aus  ihm  die  Arterienstamme  sammtlidi  ihren 
Ursprung  nehmen.  Der  dem  Atrium  zunächst  gelegene  Ab- 
schnitt der  Hohlvenen  erhalt  sackartige  Erweiterungen,  welche 
durch  ihr  besonderes  Verhalten  zu  den  übrigen  Herztheilen  die 
Bedeutung  einer  centralen  Abtheilung  des  Gefässsystemes  be- 
kommen; den  Lungenvenen  fehlen  ähnliche  Einrichtungen. 

Dies  ist  der  allgemeine,  durchgreifende  Typus  des  Baues, 
wie  er  sich  trotz  mannigfacher  Variationen  stets  wiederfinden 
lässt  und  die  Zusanmiengehörigkeit  der  Familien  erweist.  Ueber 
die  verhältnissmässige  Grosse  des  ganzen  Herzens  und  seiner 
Lagerung,  sowie  über  die  Haupt- 6«^sstämme  hat  Rathke*) 
in  seiner  ausführlichen,  sehr  sorgfaltigen  Arbeit  über  die  Aor- 
tenwurzeln der  Saurier  einen  genügenden  Ueberblick  gegeben, 
zu  welchem  wenig  Wichtiges  hinzuzufügen  sein  dürfte.  Der 
genannte  Autor  betont  mit  Recht,  dass  das  Herz  bei  den  mei- 
sten Sdiuppenechsen  sehr  nahe  am  Halse  liegt,  man  kann  aber 
im  allgemeinen  sagen,  dass  es  bei  vollkommener  entwickelten 
Amphibien  tiefer  (er  nennt  es  weiter  nach  hinten^)  herabgerückt 
ist,  als  bei  den  niedriger  stehenden,  durch  welche  Lag^ung 
des  Herzens  die  letzteren  embryonalen  Verhältnissen  sich  etwas 
nahem.  So  zeichnet  es  sich  bei  den  Chelonii,  deren  Gefasssystem 
einen  hohen  Grad  der  Ausbildung  zeigt,  durch  seinen  tiefen 
Stand  aus,  indem  es  den  oberen  Rand  des  Sternalschildes  bei 
weitem  nicht  erreicht,  sondern  nach  Entfernung  desselben  zwi- 
schen den  Schlüsselbeinen  erscheint  und  das  Ende  des  unteren 
(hinteren)  nadi  abwärts  nahezu  berührt.  Eben  so  tief  liegt  es 
auch  bei  den  Crocodilen,  bei  welchen  nach  Trennung  der  Bauch- 
rippen vom  Brustbeine  dasselbe  leicht  vom  unteren  (hinteren) 

1)  Untersnchaogen  über  die  Aortenwurzeln  der  Saurier.  Denk- 
schrift der  k.  Academie  der  Wissenscb.   Math,  natnrw.  Kl.  1857,  8.  51. 

2)  Es  wird  bei  den  örtlicben  Bezeichnungen  in  dieser  Arbeit  stets 
von  der  aufrechten  Stellung  des  Körpers  aasgegangen. 
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Ende  dieses*  Knochens  aus  in  seiner  grössten  Ausdehnung  frei 
gelegt  werden  kann,  ohne  mehr  als  die  knorpeligen  Theile  des 
Sternum  zu  trennen;  ähnlich  ist  das  Verhalten  bei  den  lang- 
gestreckten Yaranen,  und  dann  folgen  erst  die  eigentlichen 
Eidechsen,  unter  welchen  es  bei  denen  mit  kurzem  Hals  un- 
mittelbar an  die  Kehle  grenzt,  stets  jedoch  wenigstens  zum 
grössten  Theile  der  oberen  (vorderen)  Platte  des  Brustbeines 
dicht  anliegend.  Wo  dieser  Knochen  sich  yerkürzt,  wie  bei 
den  Scincoiden,  bei  Pseudopus  u.  s.  w.  folgt  das  Herz  demsel- 
ben, indem  es  weiter  nach  dem  Halse  zu  hinaufruckt,  jedoch 
in  sehr  yerschiedenem  Grade,  wie  Rathke^)  durch  genaue 
Messungen  festgestellt  hat  Abweichend  von  der  allgemeinen 
Regel  sind  nur  die  Wirtelschleichen,  welche  den  üebergang  zu 
den  Schlangen  bilden  und  dies  auch  durch  die  tiefe  Lagerung 
des  Herzens  bekunden. 

Bei  den  Schlangen  selbst-  wird  dasselbe  durch  das  Ver- 
schwinden des  Brustbeines  gewissermassen  yon  dem  zwingen- 
den Moment,  welches  ihm  die  Stellung  anwies,  befreit  und  ent- 
fernt sich  eine  bedeutende  Strecke  yom  Kopfe  in  die  begin- 
nende Erweiterung  des  Rumpfes.  Durch  die  Einlagerung  des 
Oesophagus  auf  der  linken  Seite  wird  das  Herz,  besonders 
wenn  es  gefüllt  ist,  auf  die  rechte  gedrängt,  wo  es  unmittel- 
bar den  Rippen-  und  Bauchmuskeln  anliegt.  Schlemm')  hat 
bereits  auf  dieses  Verhalten  au&ierksam  gemacht,  durch  einen 
offenbaren  Lapsus  calami  dedudrt  er  aber  aus  den  eben  ange- 
deuteten Verhältnissen  eine  Verschiebung  nach  der  linken  Seite. 

Besonders  hoch  liegt  es,  zumal  im  Vergleich  mit  dem  lang- 
gestreckten Körper,  wieder  bei  den  Salamandrinen,  bei  welchen 
bekanntlich  das  Brustbein  keineswegs  sehr  verkürzt  ist,  und 
auch  bei  den  Perennibranchiaten  findet  sich  seine  Stellung  dem 
Halse  relativ  nahe,  wenn  dies  Verhalten  auch  nicht  so  auffal- 
lend erscheint,  als  bei  den  eben  genannten  Thieren.  Bei  den 
eigentlichen  Batrachiem  ist  die  hohe  Lagerung  des  Herzens 
weniger  bemerkenswerth,  obgleich  immerhin  im  Vergleich  mit 
den  erst  erwähnten  Klassen  deutlich  genug. 

1)  a.  a.  0.  S.  58. 

2)  Anatom.  Beschr.  d.  Blatgefasssyst.  d.  Schlangen.  Treviranas 
Zeitaehr.  f.  PhysioL    T.  II,  S.  102. 
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In  keiner  Abtheilung  der  Amphibien  lässt  sich  eine  Nei- 
gung der  Längsaxe  von  rechts  oben  nach  links  unten,  wie  sie 
bei  höheren  Wirbelthieren  constant  ist,  nachweisen;  das  Herz 
steht  bei  den  meisten  wesentlich  gerade  im  Thorax  und  in  den 
letzten  Ordnungen  besonders  den  Perennibranchiaten  (Axolotl) 
ist  eine  Hinneigung  des  Ventrikels  nach  rechts  unverkennbar. 

Nach  ErÖfEaung  des  festen,  bei  den  Batrachiem  mit  Pig- 
mentzellen versehenen  Pericardium  liegt  der  Ventrikel  friei  zu 
Tage,  welcher  durch  die  Einstülpung  des  Herzbeutels  sowohl 
oben  am  Ausgang  des  Truncus  arteriosus,  als  auch  in  vielen 
Fallen  am  Apex  an  den  parietalen  Theil  befestigt  ist.  Höher 
gelegene  anderweitige  Anhefkungen,  wie  sie  von  einzelnen  Auto- 
ren beschrieben  werden,  dürften  unter  die  pathologischen  Gre- 
bilde  zu  rechnen  sein,  dagegen  erscheint  das  Ligament  an  der 
Spitze  bei  Crocodilen  (Alligator  lucius),  Cheloniem,  Eidechsen 
und  Batrachiem  zwar  nicht  durchgangig,  aber  doch  in  den  ein- 
zelnen Species  so  regelmässig  imd  ist  meist  so  kräfdg  ent- 
wickelt, dass  es  besondere  Beachtung  verdient.    • 

Zuweilen  verläuft  durch  dasselbe  sogar  ein  Gefass,  wie  von 
Bojanus  bei  Emys  das  Eintreten  einer  Herzvene  in  dasselbe 
beobachtet  wurde,  und  Verfasser  sah  ebenfalls  bei  einer  grossen 
Schildkröte  (Makroclemys  Temminckii)  und  bei  Alligator  lucius 
aus  dem  hinteren  Sulcus  ein  Gefäss  hineinreichen;  als  Regel 
lässt  sich  ein  solches  Verhalten  indessen  nicht  nachweisen^). 
MeckeP)  fand  das  Ligament  bei  Rana  „in  der  Gegend  der 
Grundfläche,  als  ein  ansehnlicher,  freier  Faden  von  der  Rücken- 
fläche der  Kammer  zum  Herzbeutel  verlaufen  (?) ",  bei  Sala- 
mandra  als  ein  breites  Band  dem  rechten  Herzrand  angeheftet. 

In  allen  Fällen,  wo  dasselbe  vom  Verfasser  gefunden  wurde, 
gehörte  es,  wie  sich  zumal  nach  geschehener  Injection  heraus- 
stellte, wesentlich  der  Gegend  des  Apex  an,  wenn  es  auch  zu- 
weilen mehr  auf  die  Rückenfläche  rückt,  und  es  kann  daher 
der  Beschreibung  des  genannten  Autors  nicht  beigestimmt  wer- 
den. Besonders  aber  auch  in  dem  Punkte  nicht,  dass  er  das 
Vorkommen  desselben  als  eine  Annäherung  an  die  Bildung  der 

1)  Yergl.  weiter  unten  unter  „Herzvenen **. 

2)  Vergl.  Anatom.  T.  V,  S.  218, 
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Fische  auf  die  niedrigeren  Formen  der  Amphibien  beschränken 
möchte.    Er  macht  sich  zwar  schon  selbst  den  Einwand,  dass 
er  die  Anheftung  bei  Proteus  und  Axolotl  nicht  gefunden  habe, 
(Siren  hat  sie  wiederum  nach  Owens  Angabe),  ausserdem 
•Kar    scheint  ihm    das    öftere  Vorkommen    derselben    bei  den 
ben  Formen  nicht  bekannt  gewesen  zu  sein. 
}a8  Ligament  wurde  bei  den  drei  ersten  der  oben  erwSlm- 
rdnungen   öfter  aufgefunden  als  es  fehlte  (bei  den  Moni- 
,   Hydrosaurufi   und  Fsammoraurus  findet  es   sich  z.  B- 
,    und  es  verhielt  sich  in  allen  Fällen  im   wesentlichen 
.     Deberall  hatte  das  Band   einen  solchen  Ursprung  und 
ion,    dass    es    die  Spitze    des  Ventrikels   in    ihrer  Lage 
te,  und  wo  dieselbe  die  Wendung  nach  rechts  nahm,  war 
enfalls  demgemäas  mehr  der  rechten  Seite  angeheftet.    Es 
it  das  Fixiren  des  Apex  in  der  That  Zweck  des  Bandes 
in,  wo^  auch  der  Umstand  spricht,  dass  es  unter  den 
Igen,  bei  denen  durch  die  langsam  abwarte  ruckende,  be- 
ide Ausdehnung  des  Oesophagus  während  des  Schlingess 
[erz  starke  Verschiebungen  machen  musa,  eine  ähnliche 
Dg  nicht  vorkommt. 

>t^leicb  zahlreiche  Autoren  gelegentlich  dieser  eigenthüm- 
,  pericardialen  Falte  Erwähnung  thun,  gelang  es  dem 
iber  dieses  nicht,  in  ihren  Schriften  einen  Namen  dafür 
jnden,  und  er  erlaubt  sich  daher,  mit  Rücksicht  auf  die 
jchene  Function  desselben,  die  Benennung  Gubernacn- 
cordis  in  Vorschlag  zu  bringen. 

>ie  Gestalt  des  kräftigen,  mnsouIÖsen  Ventrikels  der 
ibien  vaiürt  sehr  in  den  einzelnen  Ordnungen,  doch  zei- 
rerwandte  Familien  auch  in  diesem  Punkte  häufig  eine 
iTÜrdige  Debereinstimmung. 

)ie  allgemeine  Form  des  Körpers  ist  nicht  ohne  Einftuss 
ie  des  Herzens,  indem  die  langgestreckten  Familien  in  der 
diese  Streckung  auch  in  der  Bildung  dieses  Organes  er- 
m  lassen,  was  indessen  meist  dem  Ventrikel  nur  in  ge- 
*em  Masse  zukommt,  ^s  den  übrigen  Abtheilungen,  und 
en  Urodelen  sogar  völlig  verschwindet 
üntsprediend    der   kurzen,    gerundeten    und    zugleich    im 
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sagittalen  Dttrchmesser  platt  gedrückten  Eorperform  der  Ghe- 
lonier  sehen  wir  bei  denselben  einen  auffallend  breiten,  flachen 
Ventrikel  (Verhaltniss  der  Breite  zur  Länge  etwa  wie  3 : 2), 
mit  gänzlich  abgerundetem  Apex,  und  es  ist  die  der  fast  ebe- 
nen Sternalwand  anlagernde  Seite  flacher  als  die  dem  gewölb- 
ten Rücken  zugekehrte.  Der  rechte  Rand  des  Ventrikels  ist 
hier,  wie  bei  den  meisten  anderen  Ordnungen,  gerader  und 
liegt  steiler  zur  Längsaxe  als  der  linke. 

Bei  den  Crocodilinen  rundet  sich  mit  dem  Auftreten 
eines  cylindrischen  Körpers  auch  der  Ventrikel,  die  Länge  über- 
wiegt die  Breite  und  ein  Apex  wird  deutlich,  wenn  auch  im- 
mer noch  ziemlich  rundlich.  Die  Monitores,  welche  im 
Aeusseren  so  unverkennbar  an  die  Crocodile  erinnern,  zeigen 
auch  durch  die  Bildung  des  Herzens  einen  hohen  Grad  von 
Verwandtschaft.  Die  Gestalt  des  Ventrikels  besonders  ist  dem 
der  letztgenannten  Thiere  ebenso  ähnlich,  wie  sie  von  der  der 
übrigen  Echsen  in  auffallender  Weise  abweicht.  Sowohl  Hjdro- 
saurus  als  Psammosaurus  zeigen  einen  rundlichen  Ventrikel 
und  bei  letzterem  ist  der  Apex  sogar  noch  weniger  ausgebildet, 
als  bei  den  Grocodilen;  für  die  echten  Eidechsen  aber,  beson- 
ders die  Lacerünen,  ist  das  scharfe  Vortreten  desselben  charak- 
teristisch. Der  steile,  rechte  Rand  des  Ventrikels  wird  gegen 
die  Herzspitze  hin  concay  und  vereinigt  sich  mit  dem  linken 
in  regelmässiger  Krümmung  herabsteigenden  zu  einer  deutlichen 
Spitze,  welche  bei  einigen  (z.  B.  Lacerta)  quer  abgestumpft  er- 
scheint Der  sagittale  Durchmesser  ist,  obgleich  die  Form  im- 
mer noch  rundlich  genannt  werden  muss,  doch  im  Vergleich 
mit  den  oben  Erwähnten  bedeutend  geringer.  Die  Wölbung 
erhebt  sich  hier  im  Gegensatz  zu  den  Schildkröten  auf  der  vor- 
deren (unteren)  Fläche  stärker  als  auf  der  hinteren  (oberen). 

Bei  den  Speöies,  welche  sich  durch  den  sehr  langgestreck- 
ten Körper  und  das  Verkümmern  der  Extremitäten  den  Schlan- 
gen nähern,  kommt  auch  in  der  Herzbildung  eine  solche  An- 
näherung vor.  Dasjenige  von  Fseudopus  Pallasii  stimmt  zwar 
in  der  Wölbung  mit  den  Lacerten  überein,  lässt  aber  durch 
die  wenn  auch  geringe  Streckung  des  Ventrikels  in  die  Länge, 
sovrie  durch  das  Fehlen  des  vortretenden  Apex  eine  solche  Ten- 
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denz  erkennen;  aucli  überragt  die  linke  Hälfte  die  entgegenge- 
setzte nach  oben  (yorn)  zn  mehr,  als  es  sonst  bei  den  Eidech- 
sen der  Fall  ist.  Bei  den  Schlangen  dagegen  ist  dies  sehr, 
charakteristisch,  wird  zur  Regel  und  zeigt  sich  um  so  starker, 
je  mehr  sich  der  Yentrikel  in  der  LängsaKe  streckt.  Sehr  lang 
wird  derselbe  bei  den  Colubrinen  und  verwandten  Familien 
(2  :  3),  bei  den  Biesenschlangen  (Boa,  Python)  verhältnissmässig 
weniger,  indem  die  grösste  Breite  zur  grössten  Länge  sich  bei 
ihnen  durchschnittlich  nur  wie  4 : 5  verhalt;  unter  den  letz- 
teren ist  er  bei  Boa  constrictor  am  kürzesten,  während  die 
Länge  bei  Python  sebae  und  P.  bivittatus  wieder  wächst  (3:4), 
ohne  dass  sich  der  Ventrikel  indessen  in  bemerkenswerther 
Weise  zugespitzt,  wie  dies  bei  den  Eidechsen  der  Fall  ist 
Selbst  bei  den  in  der  Längsrichtung  am  meisten  gestreckten 
Herzen  ist  der  Apex  nirgends  liesonders  vorspringend;  er  liegt 
auch  hier  mehr  in  der  geraden  Verlängerung  des  rechten  Ban- 
des. Die  Wölbung  ist  wechselnd,  gewöhnlich  aber  zeigt  der 
Querschnitt,  dass  die  beiden  Abtheilungen  des  Ventrikels  für 
sich  allein  gewölbt  sind,  wodurch  eine  rechte  vordere  und  hin- 
tere linke  Auftreibung  entsteht. 

Der  Ventrikel  der  Batrachier  verliert  wiederum  das  Ueber- 
wiegen  der  Langsame,  Länge  und  Breite  sind  bei  Rana  wesent- 
lich gleich,  bei  Salamandra  beginnt  die  Breite  vorzuherrschen, 
und  die  Perennibranchiaten  zeigen  meist  schon  eine  deutliche 
Verbreiterung. 

Der  Dickendurchmesser  ist  stets  beträchtlich,  die  stärkste 
Wölbung  pflegt  der  hinteren  (oberen)  Wand  anzugehören.  Bei 
Bana  ist  zumal  am  contrahirten  Ventrikel  der  Apex  noch  mar- 
kirt,  und  liegt  auch  hier  mehr  nach  rechts,  bei  den  übrigen 
wird  er  wenig  vortretend  und  schliesst  sich  gänzlich  dem  rech- 
ten Rande  an. 

Ueber  dem  Ventrikel  wird  im  Pericard  die  den  Vorhöfen 
zugehörige  Abtheilung  sichtbar,  welche  bei  allen  Amphibien 
eine  häutige,  sehr  elastische  Beschaffenheit  zeigen,  in  Bezug 
auf  Gestalt,  Grösse  und  Lagerung  aber  sehr  varüren. 

Gewöhnlich  fassen  sie  den  Ursprung  der  grossen  Gefasse 
zwischen  sich  und  erscheinen  dann  als  zwei  Körper,  welche 
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sich  nach  Yom  (unten)  zu  um  dieselbe  zu  nahem  stareben,  ohne 
sich  indessen  auch  bei  prallster  Injection  zu  berühren.  Der 
linke  Yorhof  ist  stets  kleiner  als  der  rechte,  was  dadurch  in 
situ  noch  aufBEillender  wird,  dass  er  in  der  Hauptmasse  hinten 
und  links  liegt,  während  die  des  anderen  sich  yom  rechts  be- 
findet. Auch  zeigt  die  Oberfläche  ein  unregelmässigeres^  ge^ 
furchteres  Aussehen,  als  der  viel  glattere,  rechte  Yorhof.  Im 
allgemeinen  ist  beider  Gestalt  unregelmässig  polyedrisch,  doch 
kommt  dies  dem  linken  in  höherem  Grade  zu,  als  dem  rech- 
nen, welcher  sich  mit  dem  unteren  (hinteren),  häufig  etwas 
gelappten  Rande  über  den  Yentnkel  zum  Theil  hin  wegschiebt; 
während  der  linke  Resten  denselben  in  einem  ziemlich  scharfen 
Rande  seine  Begränzmig  findet 

Dies  Yerhalten  ist  bei  den  Schildkröten  sehr  ersichtlich, 
wo  der  linke  Yorhof  einen  unregelmässig  vierkantigen  Körper 
darstellt,  dessen  obere,  äussere  Ecke  stark  abgerundet  ist,  der 
rechte  dagegen  in  seiner  oberen  inneren  und  unteren  äusseren 
Ecke  hervorgewölbt  erscheint  und  somit  eine  etwa  dreieckige 
Ansicht  darbietet  (Taf.  XYIII,  Fig.  1).  Bei  den  Herzen  mit  vor- 
herrschender Längsaxe  vereinigen  sich  die  inneren'  Ecken  zu 
einer  einzigen,  wodurch  der  ümriss  einen  deutlich  dreieckigen 
Charakter  annimmt,  während  auch  der  linke  das  vierkantige 
Aussehen  verliert  und  im  senkrechten  Durchschnitt  ein  Dreieck 
als  Begranzung  zeigt.  Dies  gilt  besonders  bei  den  Crocodilen 
(Alligator  lucius),  doch  auch  die  Monitoren  zeigen  noch  deut- 
liche Anklänge  daran  (Taf.  XYII.  Fig.  1). 

Die  Yerlängerung  der  inneren  und  besonders  der  unteren 
Ecke  des  rechten  Yorhofes  bleibt  dann  auch  bei  den  Eidechsen 
bemerkenswerth,  hier  behält  aber  der  linksseitige  seine  unregel- 
mässig vierkantige  Gestalt  in  den  meisten  Familien  in  sehr 
aufßallender  Weise  (bei  üromastix  spinipes,  Lacerta  ocellata, 
Chamaeleo  vulgaris,  Pseudopus  Pallasii)  im  schroffen  Gegen- 
satz zu  dem  stark  abgerundeten  rechtsseitigen,  welcher  bei  vie- 
len Arten  den  anderen  an  Ausdehnung  nicht  in  der  gewöhn- 
lichen Weise  überragt,  sondern  nahezu  dieselbe  Grösse  hat. 
Zwischen  den  nach  links  und  rechts  auseinander  weichenden, 
arteriellen  Gefässen   findet  sich  hier  eine  sonderbare  Hervor* 
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ragUDg,  welche  durch  eine  Ausstiilpiing.  des  rechten  Yorkofes 
bewirkt  wird.  Diefielbe  wurde  bei  Chamaeleo  am  auffaHendsten 
entwickelt  gefunden,  wo  das  Organ  wie  ein  Aneurysma  vor- 
sprang, doch  auch  Uromastix  zeigte  dieselbe  Bildung,  wain 
anch  weniger  prominent,  ebenso  Lacerta.  Pseudopus  liess  Nichts 
davon  erkennen  (Taf.  XVII.  Fig.  3  a,  XVIII.  Fig.  5,  Fig.  6  u.8a). 

Bei  den  Schlangen  sind  die  Yorhöfe  wieder  mehr  gerun- 
det, doch  ist  auch  hier  der  linke  kantiger,  wahrend  der  langge- 
streckte rechte  wieder  zwei  deutliche,  innere  Yorragungen  erken- 
nen lasst,  in  seiner  allgemeinen  Gestaltung  aber  einen  gewölbten, 
vorn  etwas  abgeplatteten  Hohlraum  darstellt  (Taf.  XEX,  Fig.  I). 

Die  hintere  Ansicht  der  Herzen  zeigt  bei  sänuntlieheo 
bisher  erwähnten  ein  von  der  vorderen  abweichendes  Yerhaheo, 
insofern  sich  der  Yentrikel  höher  gegen  die  Yorhöfe  hinaufzieht, 
diese  aber  mehr  eine  gemeinsame  Abtheilung  darstellen,  welche 
allein  durch  eine  häufig  ganz  undeutliche  Einsenkung  das  Zer- 
fallen in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  anzeigt.  Dagegen  lassen 
viele  Arten  (Alligator  lucius  besonders  auffallend)  an  dieser  Stelle 
zwei  seitliche,  longitudinale  Furchen  erkennen,  auswärts  Ton 
denen  die.  Wandung  schwammiger  und  mehr  aufgetrieben  er- 
scheint und  zuweilen  sogar  sich  als  stumpfer  Yorsprung  ?on 
den  Mittelfeldern  absetzt  (Taf.  XYII.  Fig.  2). 

Dies  Yerhalten  hat,  wie  wir  später  sehen  werden,  in  der 
abweichenden  Entwickelung  gewisser  Anlagen  seinen  Gnmd,  und 
es  ist  die  äusserHoh  sehr  fremdartig  erscheinende  Bildung  bei 
den  Lurchen  keineswegs  so  verschieden,  als  man  auf  den  ersten 
Blick  glauben  sollte. 

Hier  finden  wir  nämlich  den  Abschnitt  der  Yorhöfe  als 
einen  einzigen  Körper,  welcher  die  in  ihrem  Ursprünge  nach 
rechts  verschobenen  arteriellen  Gefasse  auf  dieser  Seite  g>r 
nicht  oder  nur  in  einem  kleinen  Stück  überragt,  welches  sieh 
wenig  unter  demselben  nach  vom  vorwölbt  Auch  auf  der  vor- 
deren Ansicht  bietet  dieser  Körper  entweder  gar  keine  oda 
doch  nur  eine  unvollkommene  Andeutung  des  Zerüallens  in  zwei 
Abtheilungen,  obgleich  dies  wirklich  als  Regel  der  FaU  isL 

Bei  Rana  erscheint  der  Yorhaf  noch  rechts  von  den  Ar- 
terien^  wenigstens  wenn  er  gefüllt  ist^  und  auch  zwischen  des- 
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selben  findet  sich  entspreckend  der  oben  bei  den  Eidechsen 
erwähnten  Yerlängerung  eine  Auftreibong;  auch  diese  schwin- 
det bei  Salamandra  und  Cryptobrauchus,  wo  der  ungetheilte 
Stamm  der  Gefässe  nur  eine  rinnenartige  Vertiefung  in  den 
rechten  Vorhof  eindrückt,  so  dass  das  äusserste  Ende  als  ab- 
gerundete Vorragung  nach  rechts  hin  sichtbar  wird  und  bei 
manchen  Perennibranchiaten  liegt  die  Vorhofsabtheilung  gänz- 
lich neben  dem  Gefässstamm,  oder  derselbe  zieht  über  das 
obere  Ende  leicht  hinweg  (Siredon  pisciformis).  Sehr  aufiial- 
lend  ist  das  yon  Owen^)  ausführlich  beschriebene  ^Verhalten 
des  fraglichen  Organes  bei  Siren  lacertina,  wo  der  ganze  Rand 
in  verzweigte,  lang  auslaufende  Fortsätze  zerfallt,  welche  sich 
um  den  Ventrikel  von  beiden  Seiten  herumlegen;  bei  Amphiuma. 
sollen  die  Anhänge  zwar  auch  vorhanden,  aber  weniger  stark 
entwickelt  sein.  Dies  Verhalten  der  Vorhöfe  ist  um  so  merk- 
würdiger, als  die  verwandten  Genera  etwas  AehnHches  nicht 
zeigen;  Verfasser  konnte  bei  Siredon  selbst  unter  sehr  starker 
Füllung  derselben  nur  Andeutungen  von  Lappenbildung  daran 
bemerken  (Taf.  XVII.  Fig.  9),  während  er  Gelegenheit  gehabt 
hat,  diese  sonderbaren,  franzenartigen  Fortsätze  bei  Siren  aus 
eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen.  Die  von  Mayer')  ge- 
gebenen Abbildungen  von  Menobranchus  und  Menopoma  zeigen 
auch  nicht  einmal  Spuren  von  Einschnitten,  sind  aber  im  gan- 
zen etwas  dürftig  und  machen  wohl  nicht  den  Anspruch,  feinere 
Details  auszudrücken. 

Es  tritt  in  'den  genannten  wie  in  den  übrigen  hierher  ge- 
hörenden  Zeichnungen  stets  eine  andere  Abtheilung  des  Central- 
organes  der  Circulation  hervor,  deren  Zugehörigkeit  in  Zweifel 
gezogen  werden  könnte.  Es  sind  dies  jene  eigenthümlichen, 
zur  Aufnahme  des  venösen  Blutes  bestimmten  Hohlräume,  welche 
bei  den  Fischen  noch  grössere  Bedeutung  haben  als  bei  den  Am- 
phibien und  daselbst  Sinus  venosi  conununes  und  S.  Cuvieri  be- 
nannt werden.  Mangel  genauer  Abgrenzungen  gegen  die  Peri- 
pherie, ihre  Lage  in  der  Richtung  der  Venen,  üebereinstimmung 

1)  On  the  structure  of  the  heart  of  the  perennibranchiate  Ba- 
trachia.    Transact.  of  the  zoolog.  See.    Yol.  I.  pl.  XXXI, 

2)  Analekten  für  vergleich.  Anatomie  Heft  I.   Tab.  VU. 
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im  Bad  der  Wandungen  (gewisse  Aasnahmen  abgerechnet)  lasst 
in  ihnen  schon  bei  oberflächlicher  Untersuchung  Erweiterungen 
der  centralen  Venen-Endigungen  vermuthen;  die  Berechtigung, 
sie  als  eine  besondere  Abtheilung  der  Gentralorgane  zu  betrach- 
ten, kann  demnach  bestatten  werden,  aber  da  sie  in  die  in- 
nigsten Beziehungen  zum  Herzen  selbst  treten,  ausgedehnte, 
untrennbare  Verwachsungen  mit  den  Yorhöfen  eingehen  und 
die  Figur  des  Ganzen  vervollständigen,  so  ist  es  unthunlich, 
sie  hier  zu  übergehen;  endlich,  und  dies  ist  wohl  die  Haupt- 
sache, entspricht  ihre  Function,  wie  wir  später  sehen  werden, 
ebenfalls  den  Vorstellungen,  welche  man  mit  dem  Begriff  der 
Gentralorgane  verbindet. 

Obgleich  .im  allgemeinen  auf  der  hinteren  (oberen)  Seite 
des  Herzens  gelagert,  liegen  die  Sinus  venosi  doch  niemals 
genau  in  der  Mittellinie,  sondern  zeigen  stets  eine  seitliche 
Verschiebung,  welche  um  so  stärker  vnrd,  je  bedeutender  sie 
entwickelt  sind.  So  sieht  man  dieselben  bei  vielen  Schild- 
kröten auch  uninjicirt  bei  normaler  Lagerung  rechts  neben  dem 
Vorhof  in  der  Tiefe  erscheinen,  bei  Arten,  wo  sie  besonders 
voluminös  sind,  wird  sogar  der  dickste  Theil  neben  dem  Her- 
zen sichtbar.  Die  kleinsten  Sinus,  welche  auch  injicirt  nirgends 
den  Rand  der  Vorhöfe  erreichen,  hatte  von  allen  zur  Unter- 
suchung gekommenen  Chelonia  Midas,  woselbst  der  ganze  Raum 
kaum  mehr  als  die  Summe  der  vereinigten  Hohlvenen  darstellte 
(Taf.  XVin.  Fig.  4),  Chelonia  Gauana  zeigte  schon  eine  bedeu- 
tendere Erweiterung.  Auch  bei  Testudo  (T.  tabulata  Taf.  XX. 
Fig.  3)  erreicht  die  Ausdehnung  noch  keine  bemerkenswerthe 
Grösse  und  erstreckt  sich,  kräftig  injicirt,  kaum  bis  an  den 
Vorhofsrand,  dagegen  entwickelt  sich  das  in  Rede  stehende  Or- 
gan bei  den  Emydae  in  einer  ganz  colossalen  Weise.  Bei  Emys 
(E.  irrigata,  concentrica  u.  s.  w.)  selbst  überragt  es  bereits  den 
Vorhof  nach  rechts  und  oben  um  ein  gutes  Stück  und  stellt,  von 
hinten  gesehen,  einen  grossen  sackartigen  Hohlraum  dar,  wel- 
cher sich  über  die  Trennungslinie  der  VorhÖfe  nach  links  und 
etwas  nach  abwärts  zieht,  durch  einen  schräg  zu  seiner  Längs- ' 
axe  gestellten  seichten  Eindruck .  hinter  der  Einmündung  der 
Hepatica  in  eine  rechte  und  linke  Abtheilung  geschieden. 
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£8  deutet  dieser  Eindruck  die  Grenze  an,  welche  das  6e* 
biet  der  Y.  cava  superior  sinistra  von  dem  der  V.  cava  inferior 
und .  superior  dextra  scheidet. 

Aehnlich  wie  bei  Emys  verhalten  sich  die  Sinus  bei  Cheljdra 
serpentina  (Taf.  XVIII,  Fig.  2),  nur  rücken  sie  hier  noch  etwas 
weiter  nach  rechts  und  oben,  indem  die  Erweiterung  der  Cava 
superior  dextra  im  Verein  mit  der  Cava  inferior  das  üebergewicht 
erhält  über  die  Superior  sinistra.  Die  bedeutendste  Ausdehnung 
dieses  Theiles  des  Circulationsapparates  wurde  bei  Makroclemys 
Temminckii  beobachtet  (Taf.  XX.  Fig.  6),  woselbst  der  Hohlraum 
des  Sinus  venosus  an  Ausdehnung  dem  des  rechten  Yorhofes 
gleichkam.  Bei  diesen  seitlich  gelagerten,  sackartigen  Organen 
erscheinen  die  Trennungslinien  der  einzelnen  Yenengebiete  nicht 
mehr  deutlich,  dieselben  treten  aber  bei  den  Crocodilinen  wieder 
hervor  (Taf.  XYII.  Fig.  2),  indem  auch  die  Grenze  der  Cava  su- 
perior dextra  gegen  die  Cava  inferior  durch  eine  freüich  etwas 
seichte  Einschnürung  abgesetzt  ist;  die  Cava  superior  sinistra  hat 
ihre  eigene  Erweiterung,  die  sich  nach  Art  eines  Quersackes 
dem  Yorhof  fest  anlegt,  mit  dem  Sinus  der  anderen  Yenen  aber 
durch  eine  relativ  enge  Stelle  zusammenhängt.  Das  System  der 
Erweiterungen  zieht  sich  so  in  einem  Halbkreis  unter  den  nach 
Jiinten  strebenden  grossen  Arterienstämmen  nach  vom  und  oben 
herum,  -um  in  des  Gavae  superiores  die  vordere  Seite  der  A. 
pulmonales  ZU  gewinnen. 

Die  Trennung  der  rechtsseitigen  Sinus  wird  bei  den  übri- 
gen Eidechsen  wieder  undeutlich,  dagegen  bleibt  die  Grenze 
mit  dem  linksseitigen  überall  sichtbar  und  der  verengte  Theii 
zwischen  beiden  bezeichnet  stets  die  Stelle,  oberhalb  deren  die 
nicht  erweiterten  Lungenvenen  ihre  Einmündung  in  den  linken 
Yoi^hof  finden.  Bei  manchen  (üromastix,  Taf.  XYIII.  Fig.  7) 
zeigt  sich  der  Rand  des  injicirten  Sinus  neben  dem  rechten  Yor* 
hof ;  in  den  meisten  Fällen  ist  die  Ausdehnung  nicht  so  bedeutend; 

Aehnlich  ist  das  Yerhalten  auch  bei  den  Schlangen,  nur 
stellt  sich  hier  der  rechtsseitige  Sinus  vollständig  in  die  Längs- 
axe,  streckt  sich  entsprechend  der  allgemeinen  Yerlängerung 
des  Körpers  und  rückt  fast  ganz  auf  die  rechte  Seite,  so  dass 
der  linke  gezwungen  ist  vom  entgegengesetzten  Bande  der  Yor- 
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hofe  her  in  scharfer  Krümmung  in  der  durch  den  anlagernden 
Ventrikel  gebildeten  Furche  nach  rechts  hinüber  zu  ziehen.  Auch 
hier  schlägt  sich  der  neben  der  Cava  inferior  aufsteigende  Stamm 
der  Lungenvenen  über  diesen  queren  Theil  des  linken  Sinus  zum 
Vorhof  herum  (Taf.  XIX.  Fig.  2  u.  4).  Die  relative  Grösse  dieser 
Erweiterungen  nimmt  bei  den  Schlangen  wieder  yeriiältniss* 
massig  ab  und  der  grosste  Durchmesser  übertrieb  das  normale 
Lumen  der  Cavae  kaum  um  die  Hälfte,  häufig  ist  derselbe  beson* 
ders  in  der  linksseitigen  nur  etwa  um  den  dritten  Theil  starker» 
Die  Formation  des  Sinus  venosus  der  Batrachier  nähert 
diese  Ordnung  (wie  es  ja  auch  in  der  Gestaltung  anderer  Or- 
gane begründet  ist)  mehr  den  Fischen,  als  es  bei  den  übrigen 
der  Fall  ist,  indem  hier  diese  Abtheüung  des  Circulations* 
apparates  eine  Isolirung  und  Selbständigkeit  annimmt,  welche 
den  Amphibien  durchschnittUch  nicht  eigen  ist,  den  Fischen  aber 
als  Regel  zukonmit. 

Nicht  allein,  dass  die  Anheftung  an  die  Vorhöfe  eine  viel 
freiere  ist,  sondern  die  Einmündungsstelle  erscheint,  wenn  diese 
contrahirt  sind,  relativ  eng,  und  der  ganze  Abschnitt  zeigt  bei 
manchen  Arten  selbständige  Gontractionen,  wozu  ihn  Maskel- 
elemente  in  der  Wandung  befähigen.  Schon  Leydig')  be* 
schreibt  in  seiner  Histologie  das  Vorkommen  von  gestreiften 
Fasern  in  der  Muscularis  der  grossen  Venensiämme  bei  Batra» 
chiern,  und  spätere  Autoren  haben  dies  Vorkommen  bis  herun*- 
ter  zu  den  Iliacae  bestätigt;  ob  indessen  die  Trunci  iliaci  so- 
gar selbständige  Gontractionen  ausfuhren,  dürfte  wohl  schwer 
sein,  durch  directe  Beobachtung  zu  entscheiden.. 

Bei  Rana  liegt  der  Sinus  yenosus  nur  sehr  wenig  nach 
rechts  yerschoben,  steigt  gerade  aufwärts  und  nimmt  die  Gayae 
superiores,  welche  genau  einander  gegenüber  einmünden,  in 
seinem  oberen  Ende  auf;  eine  Grenze  ihres  Gebietes  gegen 
den  gemeinsamen  Sinus  hin  lässt  sich  nur  als  ein  schwacher, 
querer  Eindruck  erkennen  (Taf.  XVII.  Fig.  6).  Die  Lungen- 
venen schlagen  sich  zu  einem  sehr  kurzen  Stamm  vereinigt 
über  die  Mitte  des  oberen  Randes  hinweg. 


1)  Lehrbuch  der  Histologie,  S.  416. 
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Nachdem  so  der  Sinus  bei  Rana  der  MittelHnie  nalie  ge- 
rückt ist,  sehen  wir  ihn  bei  den  Salamandrinen  sogar  nach 
links  verschoben  ganz  dem  Rande  genähert  und  bei  Siredon 
pisciformis  links  unter  dem  Yorhof  hervorragen  (Tai,  XVII. 
Fig.  9).  Die  rechte  obere  Hohlvene  zieht  sich  dann  in  ähnlicher 
Weise  unter  dem  Stamm  der  Pulmonalvenen  hinweg,  wie  sonst 
die  linke;  beide  Superiores  vereinigen  sich  etwas  nach  rechts 
von  dem  Ende  des  Sinus  (Taf.  XVII.  Fig.  8). 

Die  letzte,  schon  beiläufig  im  Verlauf  der  Darstellung  er- 
wähnte, Abtheilung  des  Amphibienherzens,  der  gemeinsame 
Ursprung  der  grossen  arteriellen  Gefässe,  erscheint  als 
ein  dicker,  strangformiger  Korper,  ausgehend  vom  oberen  Rande 
des  Ventrikels  in  seiner  rechten  fiälfte,  scheidet  in  der  vor-* 
deren  Ansicht  die  VorhÖfe,  und  spaltet  sich  dann  an  der  Stelle, 
wo  das  parietale  Pericard  in  das  viscerale  übergeht,  in  mehrere 
Stämme,  welche  nach  links  und  rechts  auseinander  weichen 
(Taf.  XVII  B.  ar.  der  Figuren).  Ist  dieses  Organ  contractil  und 
zu  dem  £nde  mit  einer  Muskelschicht  bedeckt,  so  wird  es  Bul- 
bus genannt,  ist  es  nicht  contractu^  Truncus  arteriosusj 
doch  scheinen  manche  Autoren  die  Ausdrücke  in  entgegenge- 
setztem Sinne  zu  gebrauchen.  Dass  das  Wegfallen  der  Mus- 
culatur  keinen  durchgreifenden  Grund  abgeben  kann,  die  Homo- 
logie beider  Bildungen  aufzugeben,  unterliegt  wohl  um  so  we- 
niger einem  Zweifel,  als  die  Reste  derselben  auch  im  Truncus 
arteriosus  der  Schildkröten,  besonders  um  den  Ursprung  der  Pul- 
monalis,  als  ein  eigenthümlicher  Muskelstreifen  von  Brücke^) 
nachgewiesen  sind,  welcher  gleichzeitig  diesen  Streifen  aus- 
drucklich mit  der  Musculatur  des  pulsirenden  Bulbus  der  nack- 
ten, Amphibien  vergleicht 

Mi  Ine  Edwards*),  in  dem  Bestreben,  trennende  Unter- 
schiede der  beiden  von  ihm  acceptrrten  Klassen  zu  finden,  kann 
zwar  nicht  umhin,  zuzugeben,  dass  die  embryonalen  Anlagen 
durchaus  gleich  seien,  lässt  aber  später  den  Bulbus  des  Reptilien- 
Embryo  sich  dem  Ventrikel  allmählig  nähern,  um  mit  demsel- 
ben zu  verschmelzen  und  mehr  oder  weniger  vollständig  zu  ver- 
schieden, so  dass  das  Herz  nur  noch  aus  zwei  Abschnitten, 

1)  a.  a.  0.  S.  336. 

2)  a.  a.  0.  8. 40a. 
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dem  Yentrikel  and  den  Yorhöfen,  bestände.  Er  gerath  dadurch 
sofort  in  Widerspruch  mit  sich  selbst,  indem  er  unmittelbar  hin- 
ter diesem  Ausspruch  sich  veranlasst  sieht^  die  sogenannte  Spi- 
ralklappe des  Bulbus  nackter  Amphibien  (wovon  weiter  unten 
ein  Mehreres)  mit  der  Scheidewand  im  Truncus  arteriosus  der 
beschuppten  zu  homologisiren ,  also  die  Homologie  der  Theile 
festzuhalten,  nachdem  er  die  der  ganzen  Organe  verworfen  hat. 
Da  in  dieser  wesentlich  morphologischen  Arbeit,  wo  die 
Folgerungen  aus  der  Vergleichung  verschieden  vollkom- 
men entwickelter  Bildtmgen  zu  ziehen  sind,  rein  embryo- 
nale Fragen  nicht  weiter  berührt  werden  sollen,  als  zum  Ver- 
standniss  der  Verhältnisse  beim  ausgebildeten  Thier  unumgäng- 
lich nÖthig  ist,  so  kann  Her  nicht  ausfuhrlicher  auf  diesen 
Funkt  eingegangen  werden,  Verfasser  behält  sich  aber  vor,  so- 
bald ihm  genügendes  Material  zu  Händen  gekommen  ist,  um 
sich  eine  eigene  Ansicht  bilden  zu  können,  die  aufgestellten 
Vergleichungen  vom  Gesichtspunkte  der  Embryologie  aus  einer 
erneuten  Exitik  zu  unterbreiten.  Auf  Grand  der  vorliegenden 
Litteratur  sieht  er  sich  indessen  nicht  veranlasst,  seine  Ansich- 
ten aufzugeben,  zumal  da  dieselbe  keineswegs  so  gänzlich  zu 
Gunsten  Milne-Edwards  spricht.  Abgesehen  davon,  dass  er 
selbst  anführt,  es  sei  bei  den  Scincoiden  auch  der  Rest  des 
Bulbus  als  bestehend  nachgewiesen'),  scheinen  mir  die  An- 
gaben der  Autoren,  auf  welche  er  verweist,  keineswegs  so  durch- 
aus günstig  für  ihn  zu  lauten.  So  bezeichnet  Rathke^),  einer 
von  ihnen,  in  seiner  Entwickelung  der  Crocodile,  den  in  Rede 
stehenden  Theil  „als  die  vom  Ventrikel  ausgehenden,  mit  ein- 
ander gleichsam  verschmolzenen  Arterienstämme^.  Das  Organ  — 
es  ist  einem  sehr  jungen  Embryo  von  Alligator  sclerops  ent- 
nommen —  theilt  sich  nach  oben  unmittelbar  in  die  Aorten- 
bögen, wie  es  nach  unten  direkt  an  den  Ventrikel  grenzt,  ent- 
spricht also  in  so  weit  dem  Bulbus,  und  man  müsste  zu  der 
Erklärung  seine  Zuflucht  nehmen,  dass,  während  dieser  Theil 
verschwände,  ein  anderer  ihm  durchaus  ähnlicher  aus  dem  Ven- 

1)  De  Natale:  Ricerche  anatomlche  suUo  Scinco  variegato  p.  38. 
Acad.  de  Turin  T.  XIII  1862. 

2)  a.  a.  0.  Zeichen erklärnng  zu  Tau  IL  Fig.  6  c. 
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trikel  hervorwüchse,  anstatt  den  Widersprach  dadurch  za  heben, 
dass  man  die  nicht  mehr  gebrauchte  Bulbus -Musculatur  sich 
bis  auf  gewisse  Reste  zurückbilden  lässt. 
♦  Dass  Mupkelelemente,  die  fielbstandige  Gontractionen  aus- 
zufuhren im  Stande  sind,  auftreten  können,  wo  sie  in  anderen 
Fällen  fehlen,  sehen  wir  aus  der  Betrachtung  der  bereits  be- 
sprochenen Sinus  venosi. 

Es  wird  aus  den  angeführten  Gründen  die  Homologie  des 
Bulbus  und  Truncus  arteriosus  in  dieser  Arbeit  fest  gehalten. 
Ein  Vergleich  der  Tafeln  sowie  der  dem  Texte  eingedruckten 
Holzschnitte  dürfte  indessen  die  Berechtigung  einer  solchen 
Homologie  eher  ergeben,  als  alle  weitläufigen  Deductionen. 

Der  zusammengefallene,  nicht  injicirte  Truncus  lässt  kaum 
ahnen,  welch'  ein  umfangreiches  Organ  in  ihm  vorliegt;  prall 
gefüllt  schliesst  er  den  Zwischenraum  der  Yorhofe  und  giebt 
dem  Herzen  erst  die  yolls1»>ndige,  abgerundete  Form.  Der  üm^ 
fang  ist  besonders  bei  den  Crocodilen  viel  grösser  als  die  Summe 

• 

der  aus  ihm  hervorgehenden  Gefässe,  und  es  ist  schon  dess- 
halb  unstatthaft,  ihn  für  weiter  Nichts  zu  halten,  als  für  eine 
Verschmelzung  der  Arterien.  Auch  bei  den  Schildkröten  er- 
scheint er  sehr  voluminös,  bei  den  Eidechsen  weniger,  noch 
schwächer  wird  er  bei  den  Schlangen,  bei  den  Batrachiern  ge- 
winnt er  aber  wiederum  an  Umfang  durch  die  der  Muskelschicht 
zuzuschreibende  Verdickung.  Hier  findet  sich  auch  in  den 
letzten  Familien  noch  ein  embryonales  Zwischenglied  des  Bul- 
bus und  des  Ventrikels  erhalten,  der  Isthmus  Halleri,  welcher 
als  eine  veijüngte  Stelle  am  Anfang  des  ersteren  erscheint. 
Viele  Perennibranchiaten  zeigen  eine  derartige  Anordnung,  be- 
sonders Siredon  (Taf.  XVII.  Fig.  9)  und  es  wäre  möglich,  dass 
dies  Verhalten  eigentlich  nur  dem  Larvenzustand  angehörig  ist, 
als  welcher  ja  die  Form  des  Siredon  pisciformis  bereits  nach- 
gewiesen ist. 

Der  Bulbus  selbst  lässt  bei  den  letztgenannten  Thieren 
äusserlich  Nichts  von  einem  vorgebildeten  Zerfall  in  einzelne 
Stamme  erkennen,  bei  Rana  markirt  schon  ein  schwacher  Vor- 
sprung, der  sich  von  rechts  vom  nach  hinten  links  herumzieht, 
das  Vorhandensein  einer  Theilung. 
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Bei  den  beBchuppten  Amphibien  ist  stets  eine  dreifache 
innere  Trennung  angedeutet,  doch  bewirkt  die  starke  Azen- 
drehong,  dass  bei  manchen  z.  B.  den  Schlangen,  das  Ganze 
nur  aus  zwei  Blutbahnen  verschmolzen  erscheint,  indem  die  am 
Ventrikel  Tordeiste  Abtheilung  durch  ihre  scharfe  Krümmung 
ganz  in  der  Tiefe  Terschwindet.  Es  erscheint  alsdann  die  rechts 
oben  hervortretende  als  die  directe  Fortsetzung  der  verschwun- 
denen, welche  letztere  nur  bei  der  Ansicht  von  hinten  in  ihren 
Endästen  wieder  auftritt 

Dieser  oursorische  Ueberblick  der  Centraiorgane  nach  ihrer 
äusseren  Gestalt  und  Lagerung  möge  hier  genfigen,  da  die  wich- 
tigere Betrachtung  des  inneren  Baues  derselben  etwa  zweifel- 
haft gebliebene  Funkte  am  besten  erledigen  dürfte.  Es  wird 
aber  nothwendig  sein,  vorher  die  Vertheilung  der  grossen  Ge- 
isse, welche  sich  unmittelbar  dem  Bulbus  oder  Tmncus  ar- 
teriosus  anscbliessen,  einer  eingehenden  Bespreohnng  zu  unter- 
werfen. 


II. 

Vertheilung  der  groiien  QeföiBe. 

Aus  dem  am  Ende  des  vorigen  Abschnittes  besprochenen 
Tmncus  oder  Bulbus  arteriosus  gehen,  wie  bereits  erwähnt, 
rämmtliche  Arterien  stamme  hervor;  um  aber  das  eigentbümliche 
Verhalten,  welches  sie  dabei  beobachten,  zu  verstehen,  ist  es 
unerlässlich,  an  dieser  Stelle  die  embryonalen  Zustände  kun 
SU  besprechen. 

Es  ist  bekannt,  dass  der  vorderste  Abschnitt  des  Herzens 
als  einfacher  Stamm  aus  dem  Ventrikel  hervorgehend,  eich  als- 
bald in  zwei  Aeste  spaltet,  die  in  paarige  Bögen  zerfallen, 
welche  sich  an  den  Seiten  des  Halses  vereinigen  und  nach  unten 
2u  wieder  zn  einem  grossen  Ge^s,  der  Aorta,  zusammen- 
laufen. Die  Bögen  werden  Arcus  Aortae,  ihre  lateralen  Yei- 
hindungen  Ductus  Botalli,  die  aus  den  Vereinigungen  hervoz- 
gehenden  Stücke  Aortenwuraelngenaimt.  Bathke,  wacher 


Zar  vergleichenden  Anatomie  der  Amphibienherzen.        g75 

diesen  Untersuchungen  einen  grossen  Fleiss  augewendet  und 
sich  die  bedeatendsten  Verdienste  um  die  Kenntniss  der  ein^ 
schlägigen  Verhältnisse  erworben  hat,  nennt  sie  in  solchem 
£ntwicklungsstadium  primitive  im  Gegensatz  zu  den  umge- 
stalteten späteren,  die  er  als  secundare  Aortenwurzeln 
unterscheidet  ^.  Die  letzteren  lässt  er  bis  zum  Herzen  yerlaufen, 
nachdem  sich  der  Trunqus  arteriosus  gespalten  hat,  und  es  re- 
präsentirt  also  seine  secundare  Aortenwurzel  etwas  anderes  als 
die  primitive,  insofern  die  erstere  nicht  mehr  als  eine  reine 
Verschmelzung  der  Aortenbögen  betrachtet  werden  kann. 

In  der  vorliegenden  Arbeit,  wo  es  sich  wesentlich  um  die 
bleibenden  Verhältnisse  handelt,  wird  nach  Rathke's  Vorgang 
das  ganze  TJrsprungsstück  bis  zum  Ventrikel  so  genannt  wer- 
den, es  repräsentirt  also  eine  secundare  Aortenwurzel. 

Während  Schreiber  dieses  den  umfassenden  Untersuchun- 
gen des  genannten  Autors  im  Einzelnen  die  vollste  Anerken- 
nung nicht  versagen  kann,  erklärt  er  sich  doch  ausser  Stande, 
den  Nutzen  und  die  Berechtigung  zu  begreifen,  welche  die  von 
ihm  daraus  abgeleiteten  allgemeinen  Anschauungen  haben. 

Ratbke  construirt  sich  ein  System  von  5  leiterartig  mit 
einander  verbundenen  Bogenpaaren  des  Truncus  arteriosus,  aus 
welchen  er  durch  Oblitteriren  des  einen  oder  des  anderen 
Stuckes  die  bleibenden  Verhältnisse  herleiten  will.  Auch  der 
Altvater  der  Embryologie,  Ernst  von  Baer')  spricht  in  sei- 
ner Entwicklungsgeschichte  der  Thiere  von  5  Paar  Aortenbögen 
beim  Hühnchen,  stimmt  aber  auch  mit  Rathke  in  Hinsicht 
auf  das  Bleiben  und  Verschwinden  der  einzelnen  Bögen  nicht 
überein.  In  allen  diesen  Darstellungen  spielt  das  Verschwun- 
densein gewisser  Abtheilungen  eine  Hauptrolle,  es  leuchtet 
indessen  ein,  welch'  ausserordentlich  schwaches  Beweismittel  es 
ist,  das  Verschwunden  sein  da  demonstnren  zu  wollen,  wo 
man  das  frühere  Vorhandensein  an  demselben  Exem- 
plare der  Lage  der  Sache  nach  nicht  nachzuweisen  vermag. 


1)  Untersuchungen  über  die  Aortenwarzeln  der  Saurier,    a.  a, 
0.  p.  99. 

8)  8.  a.  0.  T.  I  pag.  101  u.  106. 
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So  bildet  Rathke^)  einen  Hühnerembryo  ab  mit  3  Paar 
deutlichen  Aortenbögen  und  deducirt  in  der  Beschreibung,  dass 
der  erste  (am  frühsten  gebildete)  verschwunden  (?)  sei,  ehe  der  ^ 
fünfte  sich  bilde  2).  "Wie  er  sich  in  diesen  und  in  ähnlichen 
Fällen  die  positive  Gewissheit  von  dem  wirklichen  Vorhanden- 
sein von  5  Paar  Bögen  verschafft  hat,  vermag  Verfasser  nicht 
anzugeben,  konnte  auch  trotz  eifrigen  Nachsuchens  in  den  um- 
fangreichen Publicationen  des  Autors  Nichts  darüber  finden, 
und  muss  jenen  Punkt  also  dahin  gestellt  sein  lassen. 

Fragt  man  nun  aber,  selbst  zugegeben,  die  5  Paar  Bogen 
seien  unumstÖsslich  erwiesen,  was  für  einen  Vortheil,  welche 
Einsicht  gewinnt  man  durch  das  Festhalten  derselben,  so  er- 
giebt  sich  als  Hauptresultat  die  Erklärung  der  Entstehungsweise 
der  Carotiden,  indem  der  untere  Längsstamm  der  Leiter')  zur 
Carotis  externa,  der  obere  zur  Carotis  interna  gexoacht  wird. 
Leider  stimmt  auch  dann  das  Schema  für  die  bleibenden  Ver- 
hältnisse noch  keineswegs,  wie  z.  B.  für  die  Schlangen  zwei 
Carotides  communes,  zwei  C.  internae  und  externae  entwickelt 
werden  (a.  a.  O.  Fig.  7),  welche  doch  nirgends  im  ausgebildeten 
Thiere  existiren,  und  das  üeberführen  in  die  endlichen  Zu- 
stände, d.  h.  die  Hauptschwierigkeit,  wird  mit  einigen  dürftigen 
Redensarten  abgethan. 

Trotzdem  würde  es  der  Verfasser  nicht  gewagt  haben,  den 
Ausführungen  eines  so  eminenten  Forschers  entgegen  zu  treten, 
wenn  der  letztere  nicht  durch  seine  Deductionen  einem  Schema 
zu  Liebe  dahin  gebracht  worden  wäre,  die  Classe  der  Amphi- 
bien auseinander  zu  reissen  und  Gleichartigkeit  der  Anlage  Yon 
den  Säugethieren  durch  alle  höheren  Wirbelthiere  zu  demon- 
striren  bis  zu  den  Batrachiern,  von  hier  an  aber  die  Ver- 


1)  Untersuchungen  über  die  Aortenwurzeln  der  Saurier.  Taf.  VI, 
Fig.  5;  im  Text  S.  99. 

2)  Reichert  Jj^ält  hier,  wie  überhaupt  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren,  an  der  Behauptung  von  drei  Aortenbögen  jederseits  fest. 

3)  Vergl.  Rathke's  Schemata  a.  a.  0.  Taf.  VL  —  Die  Bezeich- 
nungen: oben  und  unten  sind  hier  im  Sinne  des  genannten  Autors 
gebraucht,  d.  h.  wie  sich  bei  horizontaler  Stellung  des  Thieres  die 
Lage  der  Theile  darstellt. 
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gleichuügen  als  nicht  in  das  erwähnte  Schema  passend ,  mit 
Stillschweigen  zu  übergeben. 

So  unwahrscheinlich  nun  schon  an  und  für  sich  ein  so  tie- 
fer,  durchgreifender  Einschnitt  gerade  an  dieser  Stelle  ist,  so 
spricht  eine  eingehende  Yergleichung  doch  noch  mehr  gegen 
Rathke  als  der  erste  Augenschein  lehrt. 

Die  oberen  Klassen  der  Wirbelthiere  als  nicht  hierher  ge- 
hörig ausser  Acht  lassend,  wird  es  nöthig  sein  zu  fragen,  welche 
Beweise  hatte  Rathke  an  der  Hand,  die  5  Paar  Aortenbögen 
bei  den  Glassen  der  Schildkröten,  Schlangen  und  Saurier  auf- 
recht zu  erhalten?  Die  Antwort  darauf  lautet,  wenn  man  nach 
den  betrefitenden  Publicationen  urtheüt:  die  dürftigsten  von  der 
Welt.  In  Hinsicht  auf  die  Crocodile  giebt  er  selbst  zu,  dasa 
auch  die  jüngsten,  welche  er  untersucht  hat,  zu  alt  waren,  um 
über  die  frühesten  Stadien  der  Entwicklung  Aufschluss  zu  er- 
halten '} ,  und  betont  im  Yeriauf  der  Darstellung  ausdrücklich, 
dass  die  Anlage  der  Gefässe  bei  denselben  schon  den  bleiben- 
den im  wesentlichen  entsprach.  Bei  Beschreibung  der  analogen 
Verhältnisse  der  Schildkröten')  spricht  er  nur  von  mehreren 
Paaren  von  Bögen,  die  aus  dem  einfachen  Truncus  entspringen, 
ohne  die  Zahl  anzugeben,  auch  zeigen  die  beigefügten  Abbil- 
dungen Nichts  von  5  Paar  Bogen.  Die  Unterschiede,  welche 
er  in  Hinsicht  auf  das  Gefässsystem  constatiren  konnte,  waren 
nur,  dass  bei  den  jüngsten  die  beiden  primitiven  Aortenwurzeln 
gleich  waren  und  sich  bereits  sehr  hoch  oben  am  Halse  ver- 
einigten, bei  den  ausgebildeten  aber  die  (secundären)  Aorten- 
wurzeln ungleich  wurden  durch  die  der  rechten  sich  anfügen- 
den Trunci  anonymi  und  sich  erst  tief  unterhalb  des  Herzens 
vereinigten.  Ueber  die  betreffenden  Verhältnisse  bei  den  Em* 
biyonen  der  Eidechsen  existirt  keine  besondere  Arbeit  Rathke 's, 
doch  bildet  er  in  der  mehrfach  bereits  citirten  Abhandlung: 
„üeber  die  Aortenwurzeln  der  Saurier^  einen  Eidechsehembryo 
mit  nur  drei  Paar  Bögen  ab,  ohne  indessen  von  der  behaupte- 
ten früheren  Existenz  von  5  Paaren  abzugehen. 

1)  Rathke,  Untersuch,  über  die  Entwicklang  u.  d,  Körperbau  d. 
Krokodile.    S.  2. 

2)  EntwickluDg  der  SchildkröteD.    S.  213. 
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Es  bleibt  also  ma  nodi  die  Entwicklung  der  Natter*}  fibrig, 
auf  welche  klassische  Abhandlung  er  selbst  in  den  s^eren 
Schriften  verweist  und  die  insofern  am  maassgebendsten  ist, 
als  hier  auch  die  frühesten  Entwicklungsstadien  berücksiditigt 
werden. 

Mit  Staunen  hat  Schreiber  Dieses  auch  darin  gelesen,  wie 
sich  der  einfieushe  Bulbus  durch  Scheidewände  in  drei  Blut- 
bahnen  tiieilt,  diesen  entsprechend  drei  Arterienstamme  aus- 
schidct,  welche  jederseits  in  drei  Schlundgefassbogen  überge- 
hen, aus  deren  vorderstem  (I)  Paar  die  Carotiden  und  rechte 
Aorta,  dem  mittleren  die  linke  Aorta  und  dem  hintersten  die 
Pulmonalarterien  werden,  d.  h.  dass  sich  in  diesem  Punkte  Alles 
so  yerhält,  wie  es  auch  hier  behauptet  wird. 

Fragt  man  sich,  wie  ist  dieser  Widerspruch  zu  erklären, 
so  bleibt  nur  übrig  anzunehmen,  dass  die  Beobachtung  von 
Yisceralbogen  (Schlundbogen),  Zusanunen werfen  derselben  mit 
Eiemenbogen  und  weiterhin  mit  Aortenbogen  ihn  gegen  seine 
eigene  Beobachtung  veranlasst  hat,  principieU  an  den  angencmi- 
menen  5  Paar  Bogen  hängen  zu  bleiben.  Das  gegenseitige 
Yerhältniss  der  genannten  Theile  zu  besprechen  ist  hier  unaus- 
führbar, doch  soll  soviel  wenigstens  gesagt  sein,  dass  die  Yis- 
ceralbogen als  dem  Wirbelsystem  zugehörig  keines- 
wegs in  unmittelbarer  Yerbindung  mit  den  Aortenbogen  stehen, 
von  welchen  dies  nicht  gilt,  die  Eiemenbogen  aber  (d.h. 
wirkUch  kiementragende}  aUerdings  in  gewisser  Abhängigkiät 
stehen  von  ihren  Gefassstämmen,  und  dass  also  beide  Ausdrucke 
(Yisceral-  und  Eiemenbogen}  nicht  ohne  weiteres  promiscue 
gebraucht  werden  könn^i,  noch  weniger  aber  von  der  Zahl  der 
Yisceralbogen  auf  die  der  Aortenbogen  geschlossen  werden  dar! 

So  verhält  es  sich  mit  Rathke's  eigenen,  durch  Yer- 
gleichung  mit  hoher  stehenden  Wirbelthieren  gewonnenen  An- 
sch^ungen,  welche  gewiss  in  diesem  Punkte  nur  auf  schwachen 
Füssen  stehen. 

Yergleichen  wir  tun.  hierin  die  niedrigeren  auf  dieselben 

1)  Rathke,  Entwiekl.  d.  Natter,  S.  166,  Taf.IY,  13. 14.  -  YgL 
auch  S.  20:  »Drei  Paar  kurzer  divergirender  Artefienstamme  bei  den 
jüngsten  Embryonen'  (Rathke). 
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Organe  hin,  so  finden  wir  Verhältnisse,  welche  die  obigen  Be- 
hauptungen noch  viel  bedenklicher  erscheinen  lassen. 

Unzweifelhaft  zeigen  gewisse  Familien  der  Amphibien  in 
absteigender  Richtung  üebergangsbildimgen  zu  den  Fischen, 
wie  in  aufsteigender  Richtung  solche  zu  den  Säugethieren  und 
Vögeln  vorkommen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  Eidechsen  und 
Schlangen  sich  mehr  an  die  Vögel,  Schildkröten  und  Lurche 
enger  an  die  Säugethiere  anschliessen. 

Die  Betrachtung  der  Bildung  des  Circulationsapparates  bei 
den  Fischen,  als  dem  einfacheren  Typus,  muss  darum  um  so 
eher  Anhaltspunkte  für  die  Einsicht  in  den  Bau  der  Amphibien 
geben,  als  gewisse  Formen  unmittelbar  in  die  höher  stehende 
Klasse  hinüberführen.  Was  sich  hier  aus  der  Gefössvertheilung 
des  Fischembrjo  zunächst  für  die  Rathke'schen  Anschauungen 
als  sehr  ungünstiges  Moment  ergiebt,  ist  die  von  Reichert 
sorgfaltig  eruiite  Thatsache,  dass  die  Stämme  der  Carotiden  als 
besonderer  Zweig  des  Bulbus  arteriosus  ganz  unabhängig  von 
den  Aortenbögen  entstehen  können*),  während  aus  dem  ersten 
Bogen  nur  die  A.  vertrebalis  stammt,  v.  Baer  stellt  die  bei- 
den Zweige  der  Carotiden  (Carotis  cerebralis  und  A.  Ophthal- 
mica  Reichert)  allerdings  ebenfalls  als  Aortenbögen  dar  und 
unterscheidet  demgemäss  sogar  7  Paar  derselben  (Abramis 
Blicca) 

Entsprängen  die  genannten  Airterien  wirklich  in  der  v.  Baer 
angegebenen  Weise  entgegen  Reich  er  t^s  directer  durch  Ab- 
bildungen erläuterten  Angabe,  so  steht  doch  das  wenigstens  fest, 
dass  sie  von  den  vier  Hauptbögen  ein  durchaus  abweichendes 
Verhalten  zeigen  und  zu  dem  Eiemenapparat  nicht  in  die  inni- 
gen Beziehungen  traten,  also  functionell  jedenfalls  nicht 
gleichwerthig  sind.  Mögen  auch  bei  anderen  Fischen  mehr 
vorkommen,  so  ist  das  Auftreten  von  4  Paaren,  wie  es  Rei- 
chert nachgewiesen  hat,  doch  für  uns  das  Wichtigste,  insofern 
dieselbe  Zahl  auch  bei  den  niedrigsten  Amphibien,  den  Fisch- 
molchen und  den  Larven  der  Wassersalamander  wieder  aiiftxitt. 


1)  Beobacht.  über  d.  ersten  Blutgefässe  u.  deren  Bildung  u.  s.  w, 
bei  Fischembryonen,  S.  7. 
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Hier  hat  Ratbke  gegenfiber  den  Yerdiemtvollen  Aibatea 
Rasconiy  Owen,  Reichert  vl  s.  w.  nidit  das 
Sdienia  festzuhalten  gewagt,  ob^eich  bei  den  üiodekn  dock 
aoidi  äussere  und  innere  Carotiden  zum  Kopfe  steigen  ohne  einer 
Leiter  dam  zu  bedürfen. 

Das  morphologisdie  Yeriialten  der  Circnlationsorguie  ist 
Ton  Rusconi  ebenso  sorgfältig  untersudit  wie  {wäehtig  dar- 
gestellt worden,  die  Entwidcelung  dagegen  der  einzelnen  Thcile 
in  ihren  Beziehungen  unter  einander  in  gehöriges  licht  gesfcdlt 
zu  haben,  ist  ein  Verdienst  R e icher fs').  Beide  stimmen  in 
Hinsicht  der  Entwickelung  des  Gelasssystemes  der  Fröadie 
üborein,  hinsiditlich  der  Wassersalamander  findet  sich  ein  Un- 
terschied, insofern  Reichert  auch  hier  von  drei  Aortenbogen 
jederseits  ausgeht,  welche  durch  weitere  Differenzirungen  in  den 
anliegenden  Membranen  die  angehorigen  Eiemenbogen  «rhalten, 
während  der  vierte  sogenannte  Kiemenbogen  (sf»tere  Golumella 
des  Zungenbeins)  nicht  kiementragend,  ursprungtich  audi  ohne 
Aortenbogen  ist  und  also  auch  den  anderen  Bogen  nidit  ^eidi- 
gestellt  werden  kann'). 

Auf  diesen  Punkt  kann  hier,  da  er  rein  embryologisch  isk^ 
nicht  weiter  eingegangen  werden,  das  definitiTe  Verhalten  der 
Bogen  bei  der  entwickelten  Larve  ist  aber  so,  wie  es  Rusconi 
beschreibt,  d.  h.  drei  kiementragende  Bögen  mit  den  zugeh^i- 
gen  Arcus  Aortae  und  ein  schwadierer  vierter  Arcus,  dem  die 
Kieme  fehlt').  Bei  einigen  Perennibranchiaten,  welche  zum  Theil 
erwiesener  Maassen  Larvenzustande  darstellen  (Siredon  Tal 
XVII,  Fig.  9),  oder  ihrer  Bildung  nach  solchen  analog  sind, 
finden  sich  demgemass  die  vier  Aortenbögen  in  derselben  Weise; 
so  auch  bei  Cryptobranchus  japonicus,  obgleich  dieser  Art  blei« 
bende  Kiemen  fehlen  (VergL  Fig.  1,  Schema  des  Cryptolnran- 
chns-*).    Die  Betrachtung  der  genannten  Thiere  fahrt  uns  hin- 


1)  Entwicklungsgeschichte  des  Kopfes  der  nackten  Anq^hibien. 

2)  a.  au  0.  S.  113. 

3)  Vergl.  RnsconL  Les  amoors  des  Salamandres  aqnatiqaes 
Taf.  V.  Fig.  lY,  und  Desciizione  anatomica  degU  oigani  della  circo- 
laaione  delle  larre  deUe  Salamaudre  aqnatiche  Taf.  I.  Fig.  VI. 

4)  Das  Schema  ist  nach  eigenen  Untersuchungen  des  Yerfasseis 
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Über  zu  den  wirklichen 
■ff^i^ .  ^  SalamBinderii,   welche 

wiederiua  das  Yerbiu- 
dungBglied  zu  den  übri- 
gen Batiadiiem  abge- 
ben, nährend  die  ande- 
ren Perennibranchia- 
ten,  Hypochthou,  Si- 
ren  und  MenobrancbuB 
sich  mehr  an  die  Eid- 
echsen anschlieasen. 

DemgemäsB   finden 
wir  bei  den  erwachse- 
nen Ürodelen,  wenig- 
stens den  im  Waaser 
Pig-  1-  lebenden,    noch   An- 

deutungen der  4  im 
LarrenzuHtande  Torhandenen  Aortenbögen.  Rusconi  hat  be- 
reits auf  diese  bleibenden  R«ste  embryonaler  Zustände  hinge- 
wiesen und  in  seinem  berühmten  Werke:  „Lea  amonra  des  Sa- 
lamandies  aquatiques"  eine  Abbildung  davon  gegeben').     Ob 

an   einem  frisch  injicirteD  Exemplare  entworfen;  Hin    Prof.  Hyrtl 

scheinen  nur  UD^nstige  Objecte  zu  Gebote  gestanden  zu  haben,  oder 
dieselben  waren  abnorm  gebildet,  der  bernhmteste  Injector  wärde  sonst 
wohl  achwerlicli  die  ExJEtenz  von  4  Paaren  Äoitenbögen  mit  durch- 
gängigen VerbindDOgen  nberaeheu  haben.  (Vergl.  Monographie  des 
Cryptobranchus  japoaicus  Taf.  XI,  Fig.  4.) 

.  1)  R.  a.  a.  0.  Taf.  V,  Fig.  VI.  —  Diese  Fig.  VL  ist  übrigens  die 
einsige  mögliche  Giuadlage,  «eiche  der  Verfasser  in  den  Rus- 
coni'schen  WerKen  für  einen  Holzschnitt  gefunden  hat,  der  durch 
verschiedene  Tergleicbend  auatomiache  Bücher  bis  auf  den  heutigen 
Tag  verbreitet  wird  {z.  B.  Gegenbaur,  vergl.  Anatomie  1859,  pag, 
Ö47.  R.  Owen's  Comparat  Aoatomj,  Vol.  I,  psg.  507.).  Derselbe 
geht  nnter  Busconi's  Namen,  enlhält  aber  solche  Uncorrectheiten, 
.  daas,  «er  immer  der  erste  Nachzeichner  gewesen  sein  mag,  er  sich 
entschieden  einer  Veraüadignng  gegen  den  Autor  schuldig  gemacht 
bat.  Einmal  ist  das  Atrium  als  rundlicher,  kleiner  Körper  gezeich- 
net, dann  aber  verlängert  sich  der  Bulbus  nach  hinten  und  links  lu 
einem,  Fortsatz,  dessen  Bedeutung  gaiu  nntersläiidlich  ist,  und  eud- 
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Brücke  diese  kuiote,  als  er  die  seinige  m  der  mebliacEi  be- 
reite citiiten  Abhaadlung  der  Wiener  Äcademie')  gab,  welche 
im  wesentlichen  mit  der  ßusconi'schea  übereinstimmt,  lässt 
sich  nicht  mit  Sicherheit  sagCD,  da  Brücke  nur  der  italieniscbea 
Abhandlung  gedenkt,  gewiss  aber  haben  sie  die  Autoren  nicht 
gekannt,  welche  dem  Letzteren  die  Priorität  jener  Entdeckung 
vindieireu,  wie  ».  B.  Milne-Edwards').  Nur  insofern  Brücke 
:ulata  abbildet,  während  Rusconi  lediglich  die  Wasser- 
.nder  behandelt,  gebührt  ihm  wenigstens  für  diese  Species 
ieiität,  es  fragt  sich  nur,  in  wie  weit  das  beschriebene 
[ten  gerade  für  die  genannte  Art  erwiesen  ist. 
shou,  Hyrtl  hat  für  den  äusserst  verwandten  S.  atra  das 
aomen  von  nur  drei  Bogen  linkerseits  als  Regel  aufgestellt'), 
rüoka  selbst  giebt  zu^),  d|i3s  häufig  auf  einer  oder  selbst 
tiden  Seiten   cur  ein  Bogen  für  die  Aorta  auch  bei  S. 
Lta  sich  findet.    Mehrere  Exemplare,  welche  Verfasser  un- 
ite,  zeigten  eben/alls  nur  drei  Bogen  und  verhielten  sich 
aentlicben  gleich,  wesshalb  es  fraglich  erscheint,  welche 
en    Terschiedeuen    Anordnungen    die    normale    sei.      Bis 
e  Untersucbungen  darüber  mehr  Material  an  die  Hand 
,   sei  es  vergönnt,  hier  auch  noch  auf  eine  ältere  Arbeit 
veisen,  welche  Brücke  unberücksichtigt  gelassen  hat,  ob- 
sie  wohl  geeignet  erscheint,  mehr  Licht  in  dieser  Frage 
■breiten. 

s  ist  dies  eine  ursprünglich  von  Martin  St.  Ange  her- 
de  Uebersicht  der  Circulation  der  Wirbelthiere ,  wieder 

ad  die  Aortenböfien  als  vier  gleivbmässig  Dm  den  Oesophagus 
«Dde  GeFäsEe  dargestellt,  was  Alles  der  Wirklichkeit  so  weoig 
cht,  dass  die  ganze  Figur  wohl  besser  zu  verwerfen  ist.     Cie- 

u  T  bezeichaet  die  Abbildung  als  dam  Erdsalamander  znkom- 
wähiBDd  Rusconi    uut  Salamandre   adiilte  io  der  Zeichen- 

Dg  angiebt. 

B.  B  0.  Taf.  XIII,  Fig.  16. 

Lessona  etc.  pag.  391,  Auf  derselben  Seite  «erden  ebenfalli; 
mours  des  Salamandres*  citirt,  ein  neuer  Beweis  der  maagel- 
Kiitik  in  UilDe-Edwards'schen  Angaben  über  Litteratnr. 

Uedizin.  Jahibücher  d.  öaterr.  Staates.   Bd.  XV.   183S.   S.  380. 

a.  a.  0.  S.  360 
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aufgenommen  von  Allen  Thompson  in  seinem  Artdkel  über 
Amphibiä  *),  in  welcher  der  Holzschnitt  Fig.  20  mit  der  Anord- 
nung der  Gefö.sse  wesentlich  übereinstimmt,  welche  Verfasser 
an  S.  maculata  beobachtet  hat. 

Auch  dort  werden  den  Larven  der  Wassersalamander  4 
Paar  Aortenbogen  zugesprochen,  und  die  mittlere  Figur  (Fig.  19) 
kommt  mit  der  Rusconi'schen  Darstellung  vollständig  überein. 
Der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  die  beiden  letzten  Bogen- 
paare  als  Aeste  eines  Stammes  aufgefasst  werden,  welche 
zu  einander  ein  vicariirendes  Verhalten  in  der  Weise  zei- 
gen, dass  der  eine  Ast  sich  im  Stadium  seiner  stärksten  Ent- 
wicklung befindet,  wenn  der  andere  verschwindend  klein  ist, 
imd  dann  allmahlig  das  umgekehrte  Yerhältniss  eintritt. 

Es  erklärt  dieser  Umstand,  warum  Reichert  bei  seinen 
Beobachtungen  über  die  früheste  Anlage  des  Gefässsystemes  nur 
drei  Aortenbögen  fand  und  der  genannte  Autor  steht  auch  nicht 
im  Widerspruch  mit  Rusconi,  welcher  Larven  in  ihrer  vollsten 
Entwicklung,  d.  h.  wo  beide  Stamme  sich  ungefähr  das  Gleich- 
gewicht halten,  abbildet. 

Der  im  ausgebildeten  Thiere  schwache,  ursprünglich  aber 
starke  dritte  Aortenbogen  versteckt  sich  bei  natürlicher  Lagerung 
unter  den  bleibenden  zweiten  und  vierten;  beim  Auseinander- 
präpariren  sieht  man  ihn  als  sehr  enges  Ge^ss  aus  dem  vierten 
entspringen  und  nach  aussen  ziehen  znm  Yereinigungswinkel 
des  Ductus  Botalli  mit  dem  zweiten  Bogen,  vor  dieser  Stelle 
einen  schwachen  Ast  an  den  letzteren  abgebend^),  dessen  Zu- 
sammenhang mit  dem  Lumen  des  ßogens  wegen  der  grossen 
Feinheit  nicht  constatirt  werden  konnte.  Die  Hauptfortsetzung 
liess  sich  jenseits  des  Ductus  Botalli  bis  zur  Haut  der  Achsel- 
gegend verfolgen;  ob  es  an  der  Kreuzungsstelle  blos  verwachsen 
war  oder  communicirte  ist  nicht  sicher,  ändert  in  der  allge- 
meinen Anschauung  aber  zu  dem  Nichts,  insofern  bei  diesen 
Thieren  die  beiden  letzten  Bögen  auch  durch  den  ofiFenbleiben- 


1)  Todds.  Cyclopaedie  S.  97,  Fig.  18, 19,  20. 

2)  Owen  beschreibt  bei  der  gleich  zu  ermähnenden  A.  cutanea 
der  Frosche  (Cataneous  cervical  artery)  ebenfalls  einen  Wurzelast  aus 
dem  mittleren  Bogen.  —  Compar.  Anatomy  To.  I,  pag.  518. 

44» 
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den  Ductus  in  freiem  Verkehr  bleibeo.  Durch  den  Ursprung 
wie  durch  den  Verlauf  nach  Aussen  zur  Haut  der  Achselgegend 
""'"'""*  dies  Gefäss,  welches  in  der  oben  citärten  Figur  aus 
Bon's  Artikel  ebenso  skizzirt  ist,  wie  in  dem  beistehen- 
»na  (Fig.  2)  au:Ghllend  an  ein  ähnliches,  .viel  stärker 
Ites  bei  den  Fröschen, 
ineswegs  an  den  ur- 
Jien  Aortenbogen,  des-  ""' 

es  darstellt.  Ein  der- 
/'erhalten  der  Bögen, 
li  starke,  gleichmäesig 
Q  ander  verlaufende  die 
i^nnurzel  darstellten, 
ler  Brücke'sohen  Fi- 
irde  nicht  vom  Ver- 
eobachtet,  es  scheint 
'  Berücksichtigung  der 
enen  Verhältnisse  wohl 
dass  solche  Fälle  vor- 
,  in  welchen  der  dritte  ^' 

tatt  zu   verschwinden, 

"(«n  durch  Verschmelzen  der  Ursprünge  gegen  den  zwei- 
t,  den  er  dann  constituiren  hilfL  Für  die  letztere  Ad- 
;  spricht  in  dem  Brücke'scheu  Falle  die  Abzweigung 
tßsses  vor  dem  Eintreten  des  Ductus  Botalli 
it  der  Achsel,  wie  es  sonst  nicht  vorzukommen  pflegt. 
;  auf  die  weitere  Geß^svertbeilung  stimmt  Brücke's 
lg  der  S.  inaculata  genau  mit  dem  überein,  was  Schrei- 
es selbst  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 
•  ist  auch  der  Ort,  noch  einmal  auf  die  oben  nur  kurz 
sn  Peienmbnuichiaten  zurückzukommen,  deren  Gefäsee 
len  angeordnet  erscheinen,  obgleich  der  Typus  überall 
ist.  Die  Bildung  der  centralen  Geßssstämme,  wie  sie 
>nlarve  zeigt  und  Siredon  ebenfalls  aufweist,  ist  als 
je  für  alle  übrigen  festzuhalten.  Die  Abweichungea, 
luftreten,  beruhen  meist  auf  Modificationen  des  unter- 
res,  seltener  auf  denen  der  oberen. 
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Das  letztere  findet  nach  Owen's^)  Angabe  bei  Menoponia 
alleghaniensis  statt,  indem  die  beiden  oberen  Bögen  beim  ent- 
wickelten Thiere  an  ihrem  Ursprünge  in  grosserer  Ausdehnung 
verschmelzen,  das  Verhalten  der  übrigen  bleibt  aber  so,  wie  es 
die  Regel,  ist  und  die  von  Mayer  gegebene  Abbildung  der  6e- 
fassvertheilung  ist  also  unvollständig. 

Der  vierte  Bogen  ist  bei  diesen  Thieren,  wie  überhaupt, 
schwächer  als  die  mittleren,  und  häufig  überwiegt  der  Ductus 
Botalli,  welcher  ihn  mit  dem  dritten  verbindet,  so  sehr,  dass 
derselbe  die  Hauptwurzel  des  aus  der  Vereinigung  entspringen- 
den Gefässes  (Pulmonalis)  darstellt.  So  verhält  es  sich  z.  B. 
bei  Siredon^),  wo  der  eigentliche  Bogen  sehr  viel  schwächer 
ist;  bei  Cryptobranchus. halten  sich  beide  Wurzeln  das  Gleich- 
gewicht; bei  Siren  lacertina  scheint  wie  bei  Menopoma  eine  Re- 
duction  der  vordersten  Bögen  stattzufinden.  Denn  während 
grosse  Exemplare  nur  3  zeigten,  gelang  es  an  einem  jungen 
i  den  Rest  des  vordersten  vierten  nachzuweisen.  Owen's  Dar- 
I  Stellung  der  betreffenden  Verhältnisse  ^),  wo  nur  drei  Paar  Bögen 

existiren,  deren  unterster  an  der  Basis  der  Kieme  die  Lungen- 
arterie' abgiebt,  ist  für  erwachsene  Individuen  die  richtige,  ob- 
gleich dem  eine  Zeichnung  von  Rusconi^)  entgegensteht,  wel- 
cher 4  Paar  abbildet.  Dem  Letzteren  lag  jedenfalls  ein  Exem- 
plar vor,  welches  noch  die  volle  Zahl  zeigte,  wie  sie  den 
Jngendzustanden  eigen  zu  sein  pflegt. 

Sicher  ist  die  Reduction  der  Bogenzahl  bei  Hypochthon 
und  Menobranchus,  und  da  hier  der  Ursprung  der  Pulmonalis 
am  Anfang  der  primitiven  Aortenwurzel  liegt,  so  ist  vermuthlich 
der  vierte  Bogen  als  der  zurückgebildete  zu  betrachten.  Die 
beiden  mittleren  sind  bei  den  genannten  Thieren  in  grösserer 
Ausdehnimg  verschmolzen  und  es  ist  daher  zuweilen  der  Ein- 
druck von  nur  zwei  Bogenpaaren  gegeben. 

1)  Owen,  Comp.  Anat.  Tom.  1,  517.   —  Mayer,  Analekt.  d. 
vergl.  Anat.   Tab.  VII,  Fig.  IV. 

2)  In  der  Thompson'schen  Figur  fehlt  diese  Verbindung  der 
Pulmonalis  mit  dem  dritten  Bogen.    Todd's  Gyclop.  Vol.  I,  645. 

3)  Owen.    On  the  stmcture  of  the  heart  of  perennibranch.  Batr. 
Transact.  zoolog.  S.  Vol.  I.  pl.  XXXI. 

4)  Bnsconi,  Les  amonrs  des  Salamandres.   Taf.  V.  Fig.  VIII. 
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Diese  Verschmelzung  der  ürsprungsstücke  ist  aber  keine 
Entschuldigung  für  die  von  Mayer^)  in  seinen  Analekten  gege- 
bene  Figur  des  Menobranchusherzens,  wo  nur  zwei  Bögen  exi- 
stiren,  die  ungetheilt  verlaufen  und  sich  so  hinten  zur  Aorta 
descendens  vereinigen. 

Brücke  bemerkt  sehr  richtig,  dass  das  Auftauchen  der 
Dreizahl  in  den  Aortenbögen  bei  den  erwähnten  Thieren  den 
üebergang  böte  zu  den  höher  stehenden  Amphibien  und  zu- 
nächst zu  den  un  geschwänzten  Batrachiem. 

Bei  den  letzteren  nämlich  treten  nach  übereinstimmender 
Angabe  der  meisten  Autoren  stets  ^  d.  h.  auch  bei  den  Larven, 
nur  drei  Paar  von  Aortenbögen  auf.  Auch  hier  brauchen  also 
die  Garotiden  nicht  die  Sprossen  der  vergehenden  ersten  und 
zweiten  Bogenpaare,  um  zum  Kopfe  zu  gelangen. 

Die  Art  des  Verlaufs  der  Bögen  beim  Embryo  der  Frösche 
ist  im  wesentlichen  demjenigen  der  Salamander  analog;  bei 
beiden  führt  jeder  der  Aortenbögen  das  Blut  durch  eine  beson- 
dere Arterie  in  die  Eaemen  (Arteria  branchialis),  aus 
welchen  es  eine  Eaemenvene  (oder  Arteria  epibranchia- 
lis)  in  die  Aorta  sammelt,  und  der  Üebergang  in  die  blei- 
benden  Zustände  wird  vermittelt  durch  Rami  anastomotici 
am  Ursprung  der  Kiemenarterien,  welche  beim  Schwinden  der 
Letzteren  sich  stärker  ausbilden  und  die  secundären  Aorten- 
.  wurzeln  bilden  helfen.  Bei  den  Fröschen,  wo  sich  erst  .äussere 
Kiemen  büden,  an  deren  Stelle  bald  darauf  innere  treten,  ist 
nach  Rusconi's  Beschreibung 2)  das  Verhältniss  nur  insofern 
anders,  als  hier  die  secundäre  Aortenwurzel  nicht  nur  aus  dem 
Ramus  anastomoticus  der  Kiemenarterie  (artere  transitoire  Rus- 
coni)  hervorgeht,  sondern  ausserdem  eine  direkte  Verbindung 
aus  dem  Bogen  selbst  (artere  permanente  Rusconi)  vorhanden 
ist,  welche  einen  Theil  des  Blutstromes  unmittelbar  in  die 
Aorta  descendens  leitet. 

Ausser  dem  angeführten  Autor  ist  noch  Lambotte^)  zu 

1)  Analekt.  d.  vergleich.  Anatom.   Taf  VII,  Fig.  III. 

2)  Developpement  de  la  Grenouille  commune  pag.  50. 

3}  Observations  anatomiques  et  physiol.  snr  les  appar.  sangain. 
et  respirat.  des  Batraciens  Anonres.     1838. 
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nenoen,  welcher  den  betreffenden  Verhältnissen  eingehende 
Besprechung  gewidmet  hat.  Schreiber  Dieses  ist  aber  leider 
nicht  im  Stande  gewesen,  sich  die  Schrift  zu  verschadBfen ,  und 
die  von  Milne-Edwards  gegebenen  Excerpte  derselben  zei- 
gen Von  solcher  Unklarheit  und  zum  Theil  selbst  Begnffeyer- 
wirrung^)^  dass  sie  den  treffenden  Darstellungen  Rusconi's 
gar  nicht  an  die  Seite  gestellt  werden  können.  Vielleicht  ist 
der  Leser  dieser  Zeilen  glücklicher  in  der  Erlangung  der  citir- 
ten  Schrift  und,  was  noch  schwieriger  erscheint,  in  dem  Ver- 
standniss  derselben,  wesshalb  hier  wenigstens  auf  ihr  Vorhan- 
densein aufmerksam  gemacht  wird,  ohne  dass  im  Texte  näher 
auf  den  Inhalt  eingegangen  werden  kaun. 

Rusconi  giebt  auch  Andeutungen  über  das  besondere  Ver- 
halten des  letzten  Aortenbogens,  welches  für  die  weiteren  Be- 
trachtungen wichtig  erscheint.  Er  hat  nämlich  analog  den  be- 
reits erörterten  Verhältnissen  beim   Salamander  auch  bei  der 

« 

I  Froschlarve  eine  Spaltung  des  dritten  Bogens  in  zwei  Aeste 

beobachtet*),  von  denen  der  eine  schwächere  (spätere  Lungen- 
arterie)   zu   dem   rudimentären  vierten  Kiemenbogen  verläuft;, 

1)  80  nennt  Lambotte,  nach  Milnd-Edward's  Citat  zu  ar- 
theiUn,  kleine  Gefassstämme,  ,, welche  das  Blut  aus  den  Kiemen  ab- 
leiten", Ramuli  anastomotici,  während  sie  nach  der  angegebenen 
Function  doch  zu  dem  Gebiet  der  Venae  branchiales  (Arteriae 
epibranchiales)  gehören,  und  deducirt  daraus  wunderbare  Abweichun- 
gen bei  den  Froschlarven,  deren  factinche  Gründlage  bei  gehöriger 
Scheidung  der  Begriffe  in  Nichts  zusammenfällt.  Für  den  ersten  Bo- 
gen wäre  nur  die  Behauptung  wichtig,  dass  er  nicht  zur  Bildung  der 
Aorta  dorsalis  beitrüge,  was  indessen  yon  keinem  anderen  Autor 
bestätigt  wird.    Milne-Edward's  Lessons  etc.  p.  393. 

2)  R.  drückt  sich  darüber  folgendermaassen  aus:  —  vers  le  dou- 
zieme  jour  apres  la  ponte,  Tariere  permanente,  qui  fait  son  chemin 
soas  le  troisieme  arc  avant  de  donner  son  artere  transitoire,  produit 
une  brauche,  qui  ya  gagner  le  quatrieme  arc  pour  y  former  la  qaa- 
trieme  branchie ,  laquelle  est  plus  petite  que  les  autres ,  et  dbnt  l'ar- 
tere  permanente,  apres  avoir  envoye  un  rameau  anastomoti(|ue  tres- 
court  ä  Taorte  descendante,  se  porte  ensuite  sur  les  poumbns  etc. 
a.a.O.  p.  ö3.  —  Dies  nennt  Milne-Edwards  „moins  precise**  als 
folgende  Darstellung  Lamb Otters:  Les  artik^s  bfanehiales  propres 
[also  nur  die  vergänglichen  Kiemengefässe]  des  deux  dernieres  paires 
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uud  einen  Ramus  anastomoticus  zur  Aortenwurzel  schickt,  wah- 
reiid  der  andere  den  gewohnlichen  Verlauf  ^um  dritten  Bogen 
nimmt,  woselbst  er  durch  Abgabe  einer  Arteria  branchialis  in 
die  zugehörige  Eäeme  dringt 

Die  entsprechende  Darstellung  Lambötte's  (Siehe  die  An- 
merkung) schliesst,  abgesehen  Ton  der  herrschenden  Begriffs- 
verwirrung über  Arcus  Aortae,  Arteria  branchialis,  epibranchia- 
lis  und  Ramus  anastomoticus  den  groben  Irrthum  ein,  dass  der 
fragliche  Ast  des  letzten  Bogens  hinter  der  Vereinigung  der 
Bogen  seinen  Ursprung  fände,  ebenso  wie  die  spätere  A.  pul- 
monalis,  während  unzweifelhaft  feststeht,  wie  es  alle  anderen 
Autoren  bezeugen,  dass  die  Abzweigung  des  Astes,  welchen 
Milne-£dwards  Artere  cutanee  cervicale  nennt,  vor 
dieser  Stelle  statt  hat 

Die  letztgenannte  Arterie,  auf  welche  für  weiter  unten  zn 
erörternde  Punkte  ein  besonderes  Gewicht  gelegt  werden  muss, 
ist  bei  den  Fröschen  bedeutend  stärker,  als  das  analoge  Stamm- 
chen der  Salamander.  Sie  vrird  vielfach  von  den  Autoren  er- 
wähnt und  auch  Brücke  stützt  auf  dieselbe  gevrisse  Theorien 
der  Girculation,  welche  eine  genaue  Kenntniss  ihres  Verhaltens 
voraussetzen  lassen.  Während  er  aber  angiebt,  dieselbe  sei 
zuerst  von  J.  Müller  erwähnt  worden*),  findet  sie  sich  schon 
bei  Swammerdam^)  als  von  der  Pulmonalis  zu  Theilen  des 
Mundes  gehend  beschrieben;  auch  wurde  sie  nicht  Yon  Bn- 
row')  in  der  Abbildung  Arteria  cutanea- genannt,  sondern 


se  comportent  autrement:  vers  reztremite  superienre  et  externe  de 
l'appareil  hyoidien  elles  s'anastomosent  direetement  avec  les  vaisseaux 
efferents  (oa  veines  branchiales  des  auteuis),  et  cenx-ei  [also  Aorten- 
wuneln  hinter  der  Veieini^ngssteUe  der  Bögen!]  onis  entre  eox 
par  une  grosse  blanche  anastomotiqne  [zum  zweiten  Male!]  vont  fer- 
mei  ensaite  Tan  artere  cutanee  cervicale,  Fautre  Taiteie  pulino- 
naire'.    Lambotte  in  M ilne-£dw.  a.  a,  0.  p.  393. 

1)  Br.  Academieabhandl.  a.  a.  0.  pa^.  35& 

2)  Biblia  Natoiae  pag.  397  Fig.  3  f.  (deutsch.) 

3)  De  vasis  sangoifeiis  Rananim  Fig.  1.  k. 

Aiteiia  cutanea =  Fig.  2.  k. 

B.  pohnonabs  cutanens  =  Fig.  Ö.  o. 
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derselbe  belegte  sie  zum  unterschied  von  einem  mit  obigem 
Namen  bezeichneten  Hautast  der  A.  poplitea:  Ramus  pul- 
monalis  cutem  petens  oder  R.  pulmonalis  cutaneus;  sie 
giebt  ferner  nicht  ausschliesslich  Aeste  zur  Haut  des 
Rumpfes^),  sondern  ein  starker  Zweig  steigt  nach  Art  einer 
occipitali»  unter  der  Haut  des  Kopfes  in  die  Höhe,  wie  schon 
Gratiolet*)  angiebt  und  Verfasser  bestätigen  kann;  sie  ver- 
sorgt endlich  überhaupt  gar  nicht  die  Haut  allein,  sondern 
ausser  einigen  kleinen  bereits  von  Burow^)  erwähnten  ober- 
flächlichen Zweigen  giebt  sie  am  TJnterkieferwinkel  einen  star- 
ken Ast  ab,  der  in  die  Tiefe  zu  den  Muskeln  des  Unterkiefers 
und  zu  diesem  selbst  nach  Art  einer  A.  inframaxillaris  höhe- 
rer Amphibien  verläuft.  Da  die  eben  widerlegten  Angaben  alle 
von  Brücke  gemacht  worden  sind  und  zum  Theil  direct  als 
Beweismittel  benutzt  werden,  so  leuchtet  ein,  dass  die  anato- 
mische Grundlage  für  seioe  Theorien  hierin  nur  eine  mangel- 
hafte zu  nennen  ist.  — 

Owen^)  nimmt  aus  der  Spaltung  des  untersten  Bogens  Ver- 
anlassung, bei  den  Larven  der  Frösche  ebenso  wie  bei  den  Sa- 
lamandern 4  Paar  jederseits  zu  zählen,  und  der  dritte  Bogen 
des  ausgebildeten  Thieres  (Pulmonalis  und  A.  cutanea)  entspricht 
nach  ihm  den  beiden  letzten  der  Larve.  Es  ist  gegen  diese 
AufGassung,  welche  wesentlich  auf  der  in  Vorstehendem  bereits 
entwickelten  Analogie  mit  den  ürodelen  basirt,  gewiss  Nichts 
einzuwenden,  so  lange  man  sich  das  Abhängigkeitsverhältniss 
der  beiden  untersten  Paare  von  einander  klar  macht,  weil  da- 
durch der  Uebergang  zu  den  höheren  Amphibien  angebahnt 
wird.  — 

Nach  Besprechung  dieses  nur  durch  Hinzuziehen  der  em- 
bryonalen Verhältnisse  yerständlichen  Verhaltens  können  wir  in 
der  vergleichenden  Betrachtung  der  Aortenbögen  der  entwickel- 
ten Amphibien   fortfahren.     Die   umstehende  Skizze   (Fig.  3), 


1)  Bracke  a.a.O.  S.  3ö7. 

2)  Note  sar  le  Systeme  veineux  des  Reptiles  (Journal  de  riniti- 
tut  18Ö3,  T.  XXI,  p.  61.). 

3}  Bnrow  a.a.  0.  S.  11. 

4)  Owen,  Gompar.  Anat  pag.  518. 


"-*    auf 
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gleicher  Weise  stets  3  Paar  Aortenbögen,  welche  die 
Grandlage  der  bleibenden  Gefässe  darstellen. 

Die  Yergleichung  der  beigefügten,  nach  eigenen  Präpara- 
raten  gefertigten  Schemata  wied  ergeben,  wie  die  ursprünglichen 
3  Bogenpaare  in  die  bleibenden  Gefässstamme  -verwandelt  sind. 
Zugleich  lässt  die  Art  der  Ausführung  erkennen,  dass  hier  nur 
die  Hauptstämme  in's  Auge  gefasst  sin4,  weil  vor  Allem  die 
Absicht  vorlag,  durch  vergleichenden  Oeberblick  der  Blutver- 
theilung  weitere  Gesichtspunkte  über  die  Function  der  eigent- 
lichen Herzabschnitte  zu  gewinnen.  Für  die  Anordnung  und 
Verzweigung  der  feineren  Gefasstamme,  deren  Beschreibung 
zu  weit  fahren  würde,  muss  in  erster  Linie  auf  die  bereits  mehr- 
fach citirten,  verdienstvollen  Arbeiten  von  Rathke,  sowie  die 
ebenfalls  sehr  schätzenswerthen  von  Cor ti'),  Henri  Jac- 
quart'),  HyrtP),  Bojanus*),  delle  Chiaje^),  Schlemm 
und  viele  andere  hingewiesen  werden ,  wahrend  hier  nur  die 
allgemeinen  Grundzüge  und  gelegentliche  Abweichungen  von 
den  Autoren  entwickelt  werden  sollen ''). 

Das  letzte,  unterste  Bogenpaar,  mögen  es  im  Gan- 


1)  Corti,  De  Systemate  vasornm  Psammosauri  grisei. 

2)  Jacquart,  Memoire  sur  les  organes  de  la  circulation  cbez  le 
serpent  Python.  A'nnal.  d.  ScienCk  nat.  4  Ser.  Zool.  Tom.  IV.  1855. 
p.  321  -  64. . 

3)  Hyrtl,  BerichtiguDgeD  über  den  Bau  des  Gefasssystems  von 
Hypocbtbon  Laureatii  (Medizinische  Jabrb.  d.  Österreich.  Staat.  1844. 
t.  XL VIII. 

4)  Bojanus,  Anatome  Testudinis  europaeae  Venarum  systema 
Testndinis. 

5)  Delle  Cbiaje,  Dissertazione  snir  anatomia  nmana  compa- 
rata  et  patbolog.  Monografia  del  sistema  sanguigno  delli  animali  Ret- 
tili.    Rendicoot.  dell'  Academ.  Napol.  Tom  7.  1848. 

6)  Gegenüber  dieser  massenbaften  Literatur  ieachtet  die  Unmög- 
lichkeit ein,  das  jedem  einzelnen  Autor  der  Priorität  nach  originaliter 
Zukommende  zu  sondern,  so  in  den  Text  aufzunehmen  und  den  eige- 
nen Beobachtungen  an  die  Seite  zu  stellen.  Da  es  dem  Verfasser 
für  diese  Punkte  nar  aaf  die  Uebersichtlichkeit  der  Darstellung 
ankommt,  so  hält  er  es  zweckentsprechend,  im  Zusammenhang  zu 
bleiben,  ohne  die  Beobachtungen  der  einzelnen  Autoren 
oder  seine  eigenen  speziell  b^r^orzubeben, 
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Min  drei  oder  vier  sein,  enthält  stetg  in  eich  die  Anlage  der 
T.iiiKTBnnri.Brian,  wie  bereits  bei  Besprechung  der  Perenni- 
;utet,  und  die  Verhältnisse  yarüren  nur  inso- 
ende  A.  pulmonalie  bei  den  niedrigsten  For- 
.  P.)  einen  Anhang  desselben  ausmacht  und 
lungen  ausschliesslich  versorgt,  in  den  höheren 
Ortsetzung  darstellt,  zu  welchen  beiden  Ent- 
ie   mit   offen  bleibenden  Ductus  Botalli  das 

Etrds')  läset  bei  den.Tritonei  die  Pulmooal- 
r  Anastomose  entstehen,  und  behauptet,  das 
wände  vollständig  (wie  oben  bei  Hypochthon 
I,  wofür  er  Rusconi'a  Beobachtungen  als 
le  er  dies  kann,  ist  schwer  zu  begreifen,  je- 
^ergleichung  der  Litteratur  die  ünhaltbarkeit 
iargethan  haben;  am  auffallendsten  ist  aber, 
r  dahinter  Brücke's  Beobachtung")  von  vier 
erwachsenen  Thiere  citirt,  und  dieser,  wo 
Paare  vorkommen,  die  beiden  mittJeren  zu 
schmelzen,  die  Pulmonalis  aber,  ebenso 
ins  dem  vierten  Paar  entstehen  lässt. 
dbe  Axendrehung  der  Ursprünge  aus  dem 
der  Stamm  des  letzten  Paares,  aJao'  der  Ar- 
nstatt  vorn  links,  nach  hinten  zu  liegen,  zu- 
r  den  Aorten  verschwindend,  zuweilen  noch 
vorragend.  Die  Abbildungen  der  injicirten 
'afein  zeigen  daher  die  beiden  HauptrAeste 
r  hinteren  Seite  (Taf.  XVm,  Fig.  6.  8.  10, 

Dswerthe  Abweichung  findet  sich  nur  bei  den 
e  eine  der  Lungenarterien,  gewöhnlich  die 
t  constrictor;  Taf.  XVIII,  Fig.  1  u.  2,  Python 
bleibt*),  vrährend  die  linke  ebenso  wie  die 

ards  a.a.O.  p.  390. 

.  0.  Taf.  XXIII,  Fig.  16  e,  f. 

res  amoais  etc.  pag.  67. 

leen  kommt  i.  B.  die  linke  Pnlmonilis  allun  vor, 
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entsprechende  Lunge  verkümmert,  und  sind  dieselben  auch  da- 
durch auffallend,  dass  sie  unmittelbar  über  dem  Atrium  eine 
Anschwellung  bilden,  aus  welcher 
das  zur  Lunge  verlaufende  Geföss 
sich  plötslich  Tsijüngend  seinen 
Ursprung  nimmt. 

Das   letzte  Bogenpaar  nebst 
dem     zugehörigen    Stamm    des 
Truncue    arteriosus    ist    in   den 
Figuren  gekreuzt  schraffirt. 
Das     zweite     Bogenpaar 
ji  stellt  die  Wurzeln  der  Aorta  dea- 

cendenB  dar;    dasselbe   tritt  bei 
den  niedrigsten  Formen  (CryptO' 
branchus)  doppelt  auf,  als  üeber- 
*  g^ng  zu  den  höheren  sehen  wir 

es  bei  den  Salamandrinen  wech- 
selnd, entweder  in  ähnlicher  Weise 
wie  bei  den  Perennibranchiaten 
oder  der  zurücli^ebildete  dritte 
Bogen  wird  zu  einer  A.  cuta- 
nea. Das  letztere  Verhalten  bleibt 
f  j     g  dann  für  die  an  geschwänzten  Ba- 

trachier  Regel  und  die  hSheieu 
Amphibien  erinnern  nur  noch  durch  das  Auftreten  kleiner  von 
der  Krümmung  des  Aortenbogens  zur  Schultergegend  verlaufen- 
der Gewisse  (Bami  clavicutares)  an  die  niedriger  stehende  Bil- 
dung. 

Die  Vereinigung  der  Aortenb^en  liegt  bei  den  Bata-achlem, 
wie  bereits  erwähnt,  sehr  hoch,  aber  ausserdem  verhalten  sich 
die  Wurzeln  gleichwerthig,  was  auch  noch  von  den  Fröschen 
gilt  Als  einen  Beweis  dafür  sehen  wir  die  Subclavien  in  den 
Figuren  1  —  3  symmetrisch  entspringen,  bei  Crypbibranchus 
und  Salamandra  aue  der  Aorta  deBcendens,   bei  Rana  aus  den 


wie  aus  der  Houograpbie  dieser  Familie  *on  Prof,  Peters  hervorgeht, 
a.  a.  0.  Taf.  I.  Fig.  B. 


absteigeaden  Bö- 
gen jeder  Seite.  Id 
diesen  FaUen  sind 
meist  die  von  den 
B<^enkriimuiUDgen 
zni  Schultergegend 
veilaufenden  Aeste 
relativ  stark  aus- 
gebildet, was  anzu-  ^ 
deuten  scheint,  dass 
die  tief,  gewisser-  ^ 
maaasen  wie  Ä,  in- 
tercostales  der  rip- 
pentiagenden  Am- 
phibien    eatepria- 

gendea  Gefässe, 
Dur  vicarürend  ein- 
treten 

Sobald  die  Tren-  ^^.dd. 

nnng  einer  rechten  „. 

und  linken  Aorta 
auch  die  Wurzeln  betrifft, 
so  ändert  aich  das  Ver- 
balten, die  A.  anbdaviae 
entspringen  aladann  un- 
symmetrisch und  zwar 
stets  aus  der  rech-  '^. 
ten  Aorta,  sei  es  dass 
sie  gesondert  aus  dem 
absteigenden  Theile  des 
Bogens  hervorgehen,  (s. 
Fig.  4.  und  5.)  sei  es, 
dass  sie  einen  gemein- 
samen Stamm  bilden  (s, 
Fig.  7.).  In  der  Regel 
findet  sich  an  dieser  Stelle 
auch  derürsprang  zweier  ^'8-  ^ 
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starker  nach  oben  Terlaufender  Gefasse,  welche  meist  zur  Sub- 
dayia  ikrer  Seite  in  Beziehung  treten,  indem  sie  entweder  aus 
derselben  direkt  oder  aas  dem  ron  beiden  gebildeten  Stamm 
entspringen.  Das  letztere  Verhalten  wurde  an  einem  Exemplar 
Ton  Lacerta  ocellata  beobachtet,  wo  entgegen  dem  gewöhnlichen 
Ursprung  bei  dieser  Art,  beide  Subclayien  einen  Stamm  bilde- 
ten. Das  der  rechten  Subclavia  entsprechende  Gefass  kann 
auch  dem  Ani^Euigspunkte  der  genannten  Arterie  gegenüber  iso- 
lirt  entspringen  (Fig.  5.) 

Bei  Rana  findet  sich  ein  solches  Stammchen  etwas  ober- 
halb der  Arteria  subclavia  nach  innen  und  hinten  ziehend, 
Burow^s')  Ramus  occiput  petens,  welche  den  eben  erwähnten 
homolog  ist  Dies  von  Burow  zu  schwach  angegebene  Stamm- 
chen tritt  an  den  Seiten  des  Atlas  nach  hinten  und  spaltet  sich 
dann  in  zwei  Aeste,  von  denen  sich  der  eine  nach  oben  zum 
Hinterkopf  wendet,  der  andere  aber  längs  der  Wirbelsäule  ab- 
wärts steigt.  Aehnliche  Arterien  finden  sich  auch  bei  den  Sa^ 
lamandern,  wo  dieselben  aus  der  Aorten wurzel  kurz  vor  der 
Bildung  der  Aorta  descendens  entspringen,  und  schon  vor  dem 
Durchtreten  einen  Ast  zum  hinteren  Theil  des  Schlundes  und 
Rückenmarkskanales  abgeben;  die  rückläufigen  Aeste  sind  eben- 
falls vorhanden^. 

Die  Lage  und  der  Verbreitungsbezirk  der  in  Rede  stehen- 
den Arterien  ist  bei  den  höheren  Amphibien  nicht  überall 
gleich,  jedoch  verlaufen  sie  als  Regel  zu  beiden  Seiten  der 
Wirbelsäule  aufsteigend,  wobei  sie  in  der  Rumpfhöhle  A.  in- 
tercostales  und  R.  spinales  zum  Rücken markskanal ,  am  Hidse 
zahlreiche  Aeste  an  die  tieferen  Muskeln  abgeben. 

Bei  manchen  Sauriern  lassen  sich  diese  Arterien  auch  bis 
zum  Atlas  hin  verfolgen,  doch  sah  sie  Rathke  niemals  in  den 
Kopf  selbst  eindringen;  er  hält  sie  trotzdem  den  A.  verte- 
brales  der  höheren  Wirbelthiere  analog  und  giebt  ihnen  die^ 
selbe  Bezeichnung,  weldbe  auch  hier  acceptirt  wird* 


1)  a.  a.  0.  Fig.  5. 1. 

3)  VergL  aaeh  Hyrtl,   Monographie  des  Cryptobrancfaa«.    Taf. 
XI,  Fig  4. 
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Ein    bemerkenewerÜLeB    Verhalten    zeigen    die    genauntea 
Stämme  bei  den  Monitoren,  indem  sie  nämlich  bei  diesen  nicht 
wie  sonst  nahe  dem  Ursprung  der  Subclsvien  aus  der  redit«D 
Aorta      entstehen, 
sondern  sehr  hoch 
oben,  wo  die  letz- 
teren    schon     die 
Krümmung  zur  vor- 
deren    Extremität 
eingehen,     worauf 

sie    wieder    mehr     ^y  "^ 

nach  einwärts  an 
die  Seite  der  "Wir- 
belsäule ziehen. 
Rathke  hat  sol- 
chen üreprung  bei 
verschiedenen  Va- 
ranen    beobachtet, 

Fsammosaunis 
lässt  er  zweifelhaft, 
da  die  Corti'sche 
Beschreibung  in 
diesem  Punkt  nicht 
deuti  ich  sei ;  Schrei- 
ber Dieses  kann 
aber  sowohl  für 
Fsammoaaums  wie 

ISr  Eydrosaurus  "•"™ 

(Fig.  7.)  einen  glei-  pjg  7 

chen  Terlanf  con- 
statiren. 

Er  erkennt  darin  ebenfalls  eine  Crocodilähnlichkeit  der 
Monitores,  indem  der  Charakter  der  besprochenen  Geffisse  sich 
durch  einen  derartigen  Ursprung  und  besonderen  Verlauf  an 
gewisse  andere,  den  Eidechsen  nicht  zukommende  wohl  aber 
den  Crocodilen  eigene  Arterien  (A.  collaterales  colli)  ansclüiesst 

Die  fusslosen  Echsen  zeigen  eine  andere  Abweichung,  in- 
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dem  hier  öfters  die  A.  vertebrales  zu  einem  längeren  Stamm- 
chen vereinigt  sind,  das  sich  erst  höher  oben  gablich  theiit  und 
so  iEui  die  entsprechende  Bildung  der  Schlangen  erinnert  (z.  B. 
Anguis  fragilis*). 

Hier  findet  sich  regelmässig  nur  eine,  aber  sehr  starke 
Vertebralis,  welche  auch  die  fehlenden  A.  subclaviae  ersetzt  und 
häufig  die  Hauptfortsetzung  der  rechten  Aorta  repräsentirt  (Fig. 
6  und  Taf.  XIX.  Fig.  2  A.  v.). 

Ausser  den  A.  vertebrales  giebt  die  linke  Subclavia  öfters 
noch  Zweige  an  den  Oesophagus  und  die  Trachea  ab,  oder 
diese  entspringen  aus  den  absteigenden  Aortenbögen  selbst  (A. 
laryngea  und  oesophagea  des  Frosches),  nach  Species  und  auch 
individuell  sehr  variirend,  so  dass  eine  bestimmte  durchgreifende 
Regel  dafür  nicht  aufgestellt  werden  kann. 

Die  linke  Hälfte  des  zweiten  Bogenpaares  hat  bei 
allen  beschuppten  Amphibien  einen  vollständig  gesonderten  Ur- 
sprung aus  dem  Ventrikel  und  zeigt  eine  viel  einfachere  Ver- 
theilung  als  die  rechte  (sie  ist  in  den  Figuren  zum  Unterschied 
von  der  letzteren  horizontal  schraffirt).  Abgesehen  von  den  er- 
wähnten, unbedeutenden  Aesten  fiir  den  Oesophagus  verläuft  sie 
unverzweigt  abwärts  bis  zur  Wirbelsäule  und  vereinigt  sich  hier 
mit  der  rechtseitigen  in  sehr  verschiedener  Weise.  Während 
bei  den  ürodelen  dadurch  ein  einfacher,  gleichmässig  weiter- 
ziehender Stamm  gebildet  wurde,  verbindet  sich  die  linke  Aorta 
schon  bei  den  ungeschwänzten  Batrachiern  nur  unvollkommen 
durch  eine  Anastomose  mit  der  rechten  und  geht  dann  in  die 
obere  Arterie  für  den  Tractus  intestinalis,  A.  coeliaca,  über, 
welche  die  eigentliche  direkte  Fortsetzung  desselben  darstellt. 
Wie  HjrtP)  gezeigt  hat,  ist  die  innere  CommunicationsöfEhung 
beider  Aorten  nur  klein  und  der  Blutstrom  dürfte  also  haupt- 
sächlich den  Weg  in  die  Coeliaca  nehmen. 

Bei  den  eigentlichen  Eidechsen  (Lacerta,  Chamaeleo,  Uro- 
mastix)  gehen  die  Adern  für  das  chylopoetische  System  erst 
beträchtlich  unterhalb   der  Vereinigungsstelle  ab,    so  dass  sie 


1)  Rathke  a.  a.  0.  S.  88. 

2}  Medizin.  Jahrbücher  d.  österr.  Staat.     Bd.  XV,  1838,  S.  380. 

Reichert's  d.  du  Bois-Ueyinoiid  8  Archiv.    ISSV  ^g 
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nidit    der    üaken    Aorta    ausscbliesriich    zugerechnet    wenien 
können. 

Gleichzeitig  sind  sie  aiicb,  mehr  als  bei  den  übriges  beob- 
achtet wird,  in  einzelne  kleine  Stämmchen  mit  ieolirt^n  üt- 
iieilt,  was  besondera  bei  üromastix  in  sehr  auffiillen- 
!  aur  Anechauung  kommt  (Fig.  4),  Auch  bei  deo 
verläuft  die  Aorta  abdominalis  ein  ganae«  Stück  ab- 
or  sie  Gefässe  für  den  Darmoanal  entssndEft. 
emericenewerthes  Verhalten  zeigen  die  Varanen  (Fig.  7) 
Verlauf,  weniger  durch  den  Ursprung  der  fruglicfaeo 
Die  Figur  lässt  erkennen,  wie  sich  die  linke  Aorta 
ter  Weise  der  rechten  anlegt,  an  dieser  Stelle  durch 
Anastomose  mit  ihr  EUBammenhängt  und  dann  nach 
l  eioes  schwaches,  rückläufigen  Zweiges  in  die  Dana- 
fgoht.  Die  Tom  Verfasse  untersuchten  PsammoaauruB 
d  Uydrosaurus  Gouldii  hatten  den  Abgang  der  letz- 
eswegs  so  betraohtlich  oberhalb  der  Verhindungsstellie, 
i  uad  Rathke  es  angeben.  Richtig  ist  aber  die 
lg,  daes  diese  Arterie  wesentlich  den  Darm  nach  Art 
lesenterioa  versorgt,  während  die  Hauptmagenaiterie, 
:>h  Aeste  lur  Leber  schickt,  also  A.  coeüaca,  oret  viel 
[Hingt;  beide  verbinden  sich  bogenförmig  in  der  G-e- 
Pflorus,  Der  rückläufige  Ast  der  Aorta  sioiBli'a  hat 
iTwähnten  Arten  seinen  Hauptverbreitungstveiirk  im 
ittel  des  Magens  und  glebt  nur  einen  Zweig  an  den 
t,  wie  es  Rathke  auch  bei  Varanus  besuhreibt '),  mib- 
Angabe  Corti's'),  welcher  das  Gefaas  als  aijsachliesB- 
Oeaophagus  zugehörig  darstellt;  es  ist  al^o  eine  A. 
Kotdculi  und  keine  A.  oesophagea. 
en  Crocodilen  sowohl  wie  bei  den  Schildkröten  ent- 
i  Anordnung  wieder  der  am  häufigsten  auftretenden 
im  die  A.  ooeliaca  die  hauptaächlicbe  Fortsetzung  der 
rta  bildet,  welche  letztere  durch  eine  verschieden 
hr  oder  weniger  quer  gestellte  Anaetomose  mit  der 
sammenhängt. 

;hke's  Aortenwurzela  der  Smrin.     S.  äS. 
ti,  De  sfBtemate  vssoiam  Psammosanii  grissi. 
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Soviel  über  die  Stamme,  welche  sicher  ddm  zweiten  Bo- 
gen paar  ihren  Ursprung  verdanken;  die  weiterhin  zu  erwäh- 
nenden sind  zweifelhaft  oder  gehören  entschieden  dem  ersten 
Paare  an. 

Die  Gebiete  beider  können  im  Einklänge  mit  der  embryo- 
nalen Anlage  in  doppelter  Weise  mit  einander  verbunden  sein; 
an  ihrem  Ursprünge  aus  dem  gemeinsamen  Trunciis  und  an  den 
Seiten  des  Halses,  wo  sich  die  Bögen  abwärts  krümmen. 

Durch  die  schräge  Spaltung  des  Truncus  arteriosus  von 
links  oben  nach  rechts  unten,  fällt  dem  Ursprünge  nach  das 
oberste,  erste  Paar  mit  der  rechten  Hälfte  des  zweiten  zusam- 
men, indem  so  der  Stamm  der  rechten  Aorta  gebildet 
wird  (senkrecht  schraffirt  in  den  Figuren),  dasselbe  iässt  sieh 
daher  central  nicht  genau  sondern,  peripherisch  dagegen  ist  die 
Trennung  beiderseitig  als  Regel  vollständig  durchgeführt.  Eine 
Ausnahme  bilden  nur  die  Lacerten  und  verwandte  Genera,  bei 
denen  das  ganze  Leben  hindurch  das  seitliche  VerbindungsstHidc 
der  beiden  Bögen  vollständig  durchgängig  bleibt  (Uromastix 
Fig.  4  und  Taf.  XVm.  Fig.  8),  also  der  linke  Bogen  der  rech- 
ten Aorta  mit  dem  der  linken,  rechts  die  beiden  "übiigen  Bögen 
der  erstgenannten  Aorta  untereinander,  ein  Beweis,  dass  trotz 
der  durchgreifenden  Abtrennimg  der  linken  Aorta  bis  zum  Ven- 
trikel, die  sich  entsprechenden  Bögen  jeder  Seite  auch  im  aus- 
gebildeten Thiere  noch  eine  gewisse  Gleichwerthigkeit  behalten^). 

Bis  zu  diesem  Punkte  ist  die  Uebereinstimmung  der  Auto^ 
ren  eine  fast  vollständige  oder  lässt  sich  ohne  Schwierigkeit  er- 
reichen; der  jetzt  zu  besprechende  Theil  des  Gefässsystemes 
aber  wird  sehr  verschieden  beschrieben  und  entwickelt.  Aueh 
hierin  scheint  Rathke,  dessen  positive  Beobachtungen  schwer 
anzugreifen  sein  dürften,  wenn  man  sich  auch  scheut,  ^inen  nach 
Analogien  gebildeten  Vorstellungen  beizutreten,  die  besten  B«*- 
Schreibungen  gegeben  zu  haben,  und  es  wird  daher  seine  Dar- 
stellung zu  Grunde  gelegt,  so  weit  dieselbe  nicht  auf  dem  mehr- 
fach erwähnten  Schema  der  5  Bogenpaare  fusste.   Die  aus  sol- 

1)  Als  Ausnahme  ist  es  Rathke  auch  bei  einem  Chamaeleo  pla- 
niceps  gfiluDgeD,  eine  Anastomose  der  vorderen  Bogen  nachzuweisen, 
a  a.  0.  Taf.  II,  Fig.  9. 

46  • 
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chem  Schema  lesultüeuden  Anschauungen  sind  wohl  zum  Theil 
der  Grund,  dass  durch  die  meisten  Autoren  schon  fQr  die  Dach 
1  sich  abzweigenden  Utsprungsstücke  Bezeichnun- 
werden,  welche  gewissen  Bedenken  uuterliegeD. 
i  die  zwei  vorderen  Aeste  des  Truncus,  bevor  sie 
md  Carotidenbogeu  zur  Seite  des  HaJses  herabstei- 
its  einen 
Stamm 
welcher 

utwickel- 
Qtsprach. 
Tauf  bei 
ien  nach 
1  aasein- 
ide  Aeste 
gen  fand,  j 
iArt«rien 


Trunoi 
genannt, 
ert  dar- 
ie  eine 
nthiel- 
t  Selbst 

loch  kei- 

esen  ist,  Fig.  8. 

rielleicht 

),  dass  ein  Entwicklungsstadium  bestand,  wo  anoh 
cht  Gehirnarterien  abgebende  Zweig  des  Truncns 
kann  man  doch  kaum  einen  Namen,  der  lediglich 
sse  beim  ausgebildeten  Thier  gegründet  ist,  einer 
Anschauung  zu  Liebe  auf  Theile  übertragen,  die 
em  Namen  verbundenen  Begriff  nicht  passen. 
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VeTlcuigt  man  voa  einem  Truncns  anonymuB ,  dose  er  Ca- 
mtifi  uod  Subclavia  in  sich  enthalte,  Bo  giebt  es  solche  minächst 
nur  bei  den  Schildkröten  (Fig.  9),  wo  sie  sehr  kurze,  aber  ganz 
eymmetrische  Stämme  der  rechten  Aorta  darstellen;  bei  den 
Crocodilen  (Fi^.  S)  ist  in  gleichem  Sinne  von  solchen  Ge- 
issen nicht  mehr  zu  reden,  da  nur  die  linke  Hälfte  des 
vordersten  Aortenbogens  Carotiden  abschickt,  der  entsprechende 
rechtsseitige  dagegen  Nichts  davon  enthält.     Man  könnte  also 


Fie  9. 
nur  den  links  verlaufenden  Stamm  Truu'cus  anonymus  nen- 
nen, w^rend  der  sich  rechts  wendende  halb  sn  starke  nur 
einer  A.  subclavia  entspricht,  wie  solche  auf  der  anderen  Seite 
a&cb  Abgabe  der  Carotiden  entsteht.  In  Fig.  1.  der 
Bischoff 'sehen  Beschreibung  des  Crooodilherzens  ist  das  Ver- 
hältniss  beider  Ge^se  zu  einander  richtig  abgebildet'),  doch 

11  Bischoff  ».  «.  0.  E.  F.  der  Figuren  anf  Taf.  I.  MöIIbt'« 
Archiv  1836. 
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scheUt  der  Autor  zur  Zeit  über  den  Verlauf  derselben  nicht 
geaügwid  orientiTt  gewesen  zu  seio,  da  er  daa  reohte  abgehende 
als  Carotis  dextra  bezeichnet,  während  er  dae  aus  seinei  Caro- 
DtepiingeDde,  welches  denselben  Verbreituugsbezirk 
ria  sinistra  nennt,  eine  Subdaria  dexlra  ab«'  gar 
Ihrt  ist  In  Fig.  3  —  4  detselben  Abh&ndlung  ist 
ued  in  der  Stärke  zu  gering  verzeichnet,  und  bei 
"viel^tigang  der  Abbildung,  wie  solche  in  den  rer- 
Anatomien  wieder  erscheint,  ist  er  ganz  verschwun- 
d  beide  Gefösae  sich  aymmetriecli  als  echte  Trunci 
Carotis  und  Subclavia  spalten.  Rathke  nennt  die 
1,  unbekümmert  um  das  einseitige  Lagern  der  Caro- 
re  fuoctioiieUe  Ungleichheit  bei  den  Crooodilen,  stets 
ymi 

m  übrigen  Eidechsen  haben  die  Subclavien,  wie  be- 
t,  einen  gesonderten  Uraprong  aus  der  rechten  Aorta 
also  wahre  Trunci  anonjmi  überhaupt  wenig  unter 
ien  verbreitet 

ästelungen  der  Arteriae  aubclaviae  der  Schildkröten 
sehr  vollständige  Anschauung  Über  die  hauptsäcb- 
votkommendeu  Stämme.  Wir  sehen  von  denselben 
starke  Arterie  zum  Halse  aufsteigen,  die  sich  bin 
bein  verfolgen  ^st  und  in  vorliegenden  Zeilen  nach 
Vorgang  A.  collateralis  colli  genannt  werden 
n  giebt  sie  Aeste  an  das  Schul  tergerüst,  welche 
die  collaterales  colli  auch  bei  anderen  Amphibien 
sind,  bald  aber  mehr  den  A.  supraclaviculares,  bald 
Tes,  bald  thoracioae  anteriores  zu  entsprechen  pfle- 
ce  scheint  diesen  Aesten  keinen  besonderen  Namen 
haben'),  soll  indessen  trotz  des  sehr  wechselnden 
■in  gemeinsamer  Name  gewählt  werden,  so  wäre 
mi  claviculares  nicht  unpassend,  insofern  die- 
in  der  Gegend  des  Sehuitergürtels  verlaufen,  und  der 
gleichnug  wegen  ja  auch  die  Bezeichnung  „Subclavia" 
t  beibehalten  wird,  wo  eigentliche  Claviculae  fehlen. 
iQDlt  sie  Ma«kela*t  des  Garotidenbogsns,  a.  a.  (X  Taf.  I. 
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B^i  deih  S<^üdkr^n*  erhalt  da«  ausgebädAte  SohokeFger^oJk 
eine  starke  Artecie,  welche  weseiaitlich  den  Gbavaktev  emer  A. 
suprascaputeri»  trägjb,  aiisserde«»  aberr  ^erläc^  weiter  nacb 
üuesieii  eine  A.  mammaria  interna  Vuoge,  des  Sternidcandes 
naek  unti^x,.  wakreod  sich  oaeb  oben  eine  A.  iterteb^ajis  yqjql 
der  Subclaviai  aba^weigt.  Bei  den  Carocodilea  fii^den  »ich  ^oa 
diesen  Arteneo  nuar  die  A.  co  11  ate Falls  celU,  die  A.  ns^aw- 
maria  interaa  und  A.  yertebralis  ooi&iniUQis,  indeiia  das^ 
Sebukerbliatt  you  weiter  naehi  ai;isseB  entspru%ge«den  A^steo  de^r 
SubelaTia  viensorgt  wi«d.;  bei  den  Vavaqen  xeduoirt  sich,  die 
Zahl  diar  oben  abgehend(en  Aeete  noeh  n^hr,  da  hier  ausaei: 
ein<  paar  aehv  feine»  Arterien  an  d^  aJbsteigenden,  E>ünua;kjUAg 
der  Bögen  wbix  zwei«  zu  einem*  kiuaeaStaiimu^hen  YereixiAgta  A, 
]BfaEBBM«iae  inilemae  Torkocomen,  welche  w$s  der  Hav^ptoai^otidea- 
wurael  üureQ  IJrspvuag  nehmen.  Während  die  genanAten 
Stamme  ihr^n  Yerlanif  «aeh  den  Manamariae  entsprechen,  kam^ 
man  sie  dem  Ursprung-  nach  Hiit  awei  ^jwacbeQ  Gefässen  ^er^ 
gleichen,  welche  bei  den  Schildkröte«  genau,  aa  derselbe«,  Stelle 
esütstehen ,  aber  sieh  zum  inneven  S^de  der  oberen  Soh^üQ^el.^ 
beioe  begeben  und  also-  dem  Verlaufe  imch  R.  clavi^ases  ge- 
nannt  werden  könnten.  Bei  deq  Eidechsen,  w<o  di<^  Mamn^a^ 
riae  internae  ua^be deutend  entwickelt  sijjid  oder  feh- 
len, tjeten  die  Muakeläsie  des  Garotidenbogen,& 
(Rathke)  besonders  stark  hervor  und  ru^cke^n  häufig 
nahe  an  den  Ursprung  des  Kopfastes  heran  (I^aoerta 
oeellata);  bei  manchen  (ürooiasti^i  spinipes^  Fig.  4)  bilden-  sie 
mit  dem  Letzteren  ein  kurzes  Stämmehen. 

Was  muK  dSe  eigentlichen  Carotiden  betrifft,  welche 
weeenthjßh  allein  aus  den  ersten  Bögen  harrorgeheo,  so.  ist  {Qf 
diese  Qefäsee  dhurob  die  geeammte  EUase^  der  Amphibien  trotz 
aller  Yariatioaen  d^  Gesammttjpi]^  ein  einiger,  obgleieh  die 
Entatehiungsv^ieise  derselben  maoh  Bathke  bei  den  heschappten 
und  den  nackten  eine  so  wesentlich  verschiedeine  sein  soll. 

Üeberall  findet  man  zu  beiden  Seiten  des  Kopfes  ein  star- 
kes Gefass,  welches  die  tieferen  Theile,  besonders  das  Gehirn 
yersoxgt  (Carotia  interiw>  Autoi:.  Bndocarotid,  Oweo)  und  ein 
sohwäehesee»  das  ein  scbwaokeodea  Yerhalte^  z^igt,  st^ts  ab^ 
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mir  die  mehr  äiiss»«ii  PartUen  veieoTgt  (Gsroda  externa,  Antor. 
Ectocarotid,  Owen).  Die»  ticf  Sämme  könneo  UBcb  abwärtB 
in  s«br  msnmgbltiger  Weise  Teieinigt  sein,  indem  sie  zniiächst 
znCarotides  commaDes  Terbnnden  werden,  dann  aber  häufig 
aach  diese  wieder  in  einen  Stamm  von  wechselnder  Länge 
nnd  Lage  nbergehen.  Die  Vereinigung  der  letzteren  denkt 
sieh  Rathke  bei  den  Crocodilen  im  Gegensatz  zu  den  aaalogeD 
Stämmen  der  Taranen  and  Schlangen  anf  folgende  Weise  eaL- 
ataaden:  Die  beiderseits  gleicbmawtig  entwickelten  Carotiden 
sollen  miteinander  melir  nnd  mehr  „  Terschmelzen ",  worauf 
sdiliesslicb  das  eine  Ursprangsstöck  (im  TOrliegenden  Falle  das 
rechte)  obliterire  nnd  so  ein  onpaares  Geßss  entstände,  wel- 
ohes  sich  erst  oben  wieder  in  die  Carotides  commnnes  theile. 
Bei  den  Yaranen  and  Schlangen  hingegen  soll  sich  der  gemein- 
same ÜTspmngsstamm  aas  der  rechten  Aorta  „  herausspinnen  " 
and  so  das  Prodnct  einer  fortadireitenden ,  das  ersterwähnte 
aber  einer  rßckschreitenden  Metamorphose  sein. 

Thataächliche  Beobat^taingen  für  diese  Behanptangeo  liegen 
nitdit  Tor,  Rathke  begnSgt  sich  danuu  auch  mit  einem  „wohl 
mit  Sicheriieit,  —   wahrscheinlich'"),  indem  er  die  Ctocodile 
ohne  Weiteres  mit  den  Vögeln  analogisirt,  nm  sie  von  den, 
ihnen  in  den  meisten  Beziehnngen  so  verwandten  Monitoren 
lu  trennen.    Dass  die  Rathke'sche  Anscbauung  nicht  die  ein- 
aig  mt^iche  ist.  lehrt  folgende  Betrachtung;  Die  anpaar  wer- 
denden   Stämme    der  Carotiden  haben  im  Ginklange  mit  den 
tieaetien  des  bilateral  symmetrisch  gebauten  Körpers  das  Be- 
streben, in  die  mittlere  Sagittalebene  lu  rücken;  sie  verlassen 
also  eo  ipso   den  ihnen  einsein  angewiesenen  Platz  neben  den 
Merri  vasi  nnd  es  bieten  sioh  für  das  entstehende  unpaare  Ge- 
selbstrerständlicb    nur  iwei  Möglichkeiten   d.  h.   es 
der  hinter  der  Trachea  (und  Oesophagus)').     Sollen 
kus  mechanische  Votstellangen  in  die  Betrachtung»- 
ler  organischen  Gntwicklungen  hineingezogen  werden, 

0.  S.  123. 

Fall,  dasB  es  iwiGchen  Trachea  und  Oesophagus  sich  ein- 
eint üherbaupt  nicht  roraukommen ,  vnrde  »ach  nnr  ab 
aa  des  In  die  Tiefe  SiokeDS  der  Catotis  anbnlasseD  sein. 
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so  Hesse  sich  in  beiden  Fällen  der  endliche  Zustand 
durch  ^das  Ausspinnen"  von  Gefässstämmen  ableiten. 
Während  sich  in  dem  einen  Falle  (Varanen,  Schlangen)  der 
Garotidenstamm  allein  aus  der  rechten  Aorta  herausspinnt, 
spinnt  sich  in  dem  anderen  Falle  (Grocodile)  gleichzeitig  die 
linke  Hälfte  des  obersten  ßogens  etwas  aus,  um  dem  entstehen- 
den unpaaren  Stamm  die  Möglichkeit  zu  geben,  die  Mittellinie 
des  Halses  hinter  dem  Oesophagus  zu  erreichen.  In  der  Zeit, 
wo  diese  Bildung  vor  sich  gehen  muss,  sind  die  Endäste  gewiss 
noch  so  wenig  entwickelt,  dass  die  für  die  rechte  Seite  des 
Kopfes  bestimmte  Arterie  sich  definitiv  unterhalb  des  genannten 
Organes  ausbilden  kann. 

Aus  diesen  Gründen  hat  man  wohl  ein  Recht  zu  verlangen, 
dass^  die  Carotiden  im  Stadium  der  beginnenden  Ver- 
schmelzung bei  den  Grocodilen  wirklich  demonstrirt  werden, 
ehe  man  sie  in  einem  so  wichtigen  Punkte  von  den  sämmt- 
lichen  verwandten  Arten  losreisst. 

Als  Gonsequenz  der  entwickelten  Anschauung  ergiebt  sich 
die  Verwerfung  eines  doppelten  Namens  für  beide  Arten  von 
gemeinsamen  Garotidenstämmen  bei  Amphibien  und  es  wird  der 
bei  den  anderen  Familien  mit  Ausnahme  der  Grocodile  von 
Rathke  selbst  angewandte  Name  Garotis  primaria  zu  all- 
gemeiner Annahme  empfohlen.  Ob  bei  den  Vögeln  die  Ent- 
stehung des  Garotidenstammes  in  der  Thai  so  abweichend  ist, 
um  einen  andern  Namen:  Garotis  subvertrebralis  (Rathke) 
wQnschenswerth  zu  machen,  kann  hier  nicht  erörtert  werden, 
jedenfalls  erscheint  es  überflüssig,  ihn  auf  das  ähnliche  Gefäss 
der  Grocodile  auszudehnen. 

Wechselnde  Bezeichnung,  der  fraglichen  Arterie  findet  sich 
bei  den  Schlangen,  indem  dieselbe  von  GuvierGarotis  com- 
munis genannt  warde,  von 'Schlemm  aber  A.  cephalica'). 
Die  letztere  Benennung  hätte  insofern  Berechtigung,  als  der 
genannte  Autor  in  dem  nach  rechts  herüberziehenden  Endast 
ausser  der  rechten  Garotis  communis  auch  die  beiden  A.  ver- 
tebrales  finden  will,  während  Cuvier  und  Rathke  (welchem 


1)  Schlemm,  a.  a.  0.  8.  107. 
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aich  de«  Vtaiaseet  in  dem  Punkte  völlig  anscblicsst)  die  ge- 
OnaiiiHiae  A.  vertebr»lia  in  der  aus  der  rechten- Aorta  direet 
sich  eabitM^elBdeD  Arterie  (A.  oollatriB,  Schlemm)  erkenow). 
amm  der  Carottden  pflegt  bei  den  Schltingen  anf 
Scdte  der  Tnuhejt  aufzusteigen,  der  Ursprung  au» 
egt  ahm  etwas  rechts,  nod  da  ausserdem  u^  dieeer 
ftndere,  schwächere  Arterie,  entweder  isolirt  (PytbOD 
loa  eonstFKt«r')  oder  dicht  oberhtdb  der  Aorta  tni» 
piimaiia  entsteht,  ao  erhält  biso  daiihFroh'  den  Kia- 
I  zwei  Carotiden  veo  ungleicher  Stärke  YorKegen. 
F  des  letsterwähnten  Stammes  CR&mnB  giandu- 
emm)  ist  zwai  sehr  abneidwod  to«  dem  «iaer 
ex  gritt  hanptM^^ilich  zu  den  Drfl«en  dies  Haiaee  — 
it  das  Auftreteif  eines  ach  wachen,  tob  demaelbMi 
galaris  und  Vi^ae  aufeteigeodea  Astes  anzudeuten, 
spr&aghek  ix  der  That  eine  Carotis  repiäseatirt«. 
definitiven  Verhalten  ist  er  nui  das  Analngon  eines 
Familien  der  Amphibien  in  sehr  SboJicher  Weise 
an  Caratidenastes  (ThjmusdrGseDaet,  £ftthke). 
ineken  Arten  feUt  er,  es  ist  alBdasn  der  sonrt  zweite 
entwickelt  und  zeigt  ein««'  gros9eFea<  Verbreitunge- 
n»  die  ^i  den  Schlangen  weit  eben  saS'  der  Carotis 
Igehendien    Aeste    mit    ihm   xu   ei*cm   gsmeinsamen 

e  bcedireibt  diesen  zweiten'  Ast  bei  des  Saurier» 
Zungeaast  des  CaratideBbt^ens*),  er  kranrnt  abev 
tTttohiem  in  ganz  öbBlüker  W<»se  rar  ABB«ltaa)ng, 
Burow  bei  Rana  Ä.  lin.gualis  genannt  wird,  und 
MSten  anderen  Autorea  haben  diesen  Namen  beibe- 
jleieh  dieselbe  kaum  als  piasend  beeeidnet  werde« 
der  Geässstauira  auch  andere  Theüs,  i.  B.  die  ab- 
mdeu  Zungenbein muskeln  Tanorgt.  Man  soUte  ihn 
lieber  A.  hyotdeo-lingualis  aennen. 
leer  der  VeibreituBgebezkk  dieser  Arlsiie  nnd  dw 

eum  sah  ihn  bei  Boa  coustiictot  ebentalU  aas  der  Ca- 

a  entspringen. 

ike,  AortenwDrzeln  der  Ssorier  S.  9&. 
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besprochenen  A.  ooUaterales  colli  wird,  vm  so  mehr  treten  die 
hoch  oben  unter  dem  Kopfe  abgehenden  Aeste  ssurück, 
welche  ursprünglich  die  Carotis  externa  darstellen, 
der  Eehl-Zungenast  entspricht  alsdann  mehr  oder 
weniger  vollständig  der  verschwindenden  Arterie 
and  ist  auch  von  den  Autoren  vielfach  direct  als  Carotis  externa 
beschrieben  worden. 

üeber  das  vicariirende  Yerhältniss  dieser  CarotidenliiSte  und 
über  ihre  Yertheilung  am  Qalae  und  Kopfe  sind  die-Ratbke'- 
sohen  Arbeiten  so  vollständig  und  genau,  dass  es  selbst  dann 
aberflüssig  sein  würde»  darüber  etwas  Weiteres  va  sagen,  wenn 
4iese  Verbaltnisse,  als  peripheirische  GefassvertheUungepi  be- 
treffend, überhaupt  in  das  Gebiet  der  vorliegenden  Arbeit  fielen. 


III. 
Innerer  Bau  der  einzelnen  Herzabsclmitte. 


Truncus  arteriosus. 

Die  im  vorigen  Capitel  besprochenen  grossen  Gefasse  ver^ 
einigen  sieh  bei  allen  Amphibien  an  der  Stelle,  wo  der  parie- 
tale Theil  des  Herzbeutels  in  den  visceralen  übergeht  oder  eine 
genüge  Strecke  innerhalb  dieser  Stelle  zu  dem  Truncus  (Bul- 
bus) axterioeus.  Sie  sind  ▼on  da  ab  untrennbar  mit  einander 
vearwachsen  und  theilweise  verschmolzen;  wie  aber  schon  aosser- 
Jieh  «KL  diesem  Organ  durch  Furchen  das  Fortbestehen  einzel- 
ner Blut&bbnen  kenntlich  ist,  so  ergiebt  auch  die  innere  Unter- 
suchung die  Trennung  durch  Scheidewände  in  gewisse  Ab- 
theilungen. 

In  den  niedrigsten  Formen  geht  4ie  Reduetien  der  Scheide- 
wände so  weit^  dasB,  wie  Hyrtl  gezeigt  hat^},  das  Verbalten 
^  der  inneren  Organisation  dem  entsprechenden  bei  dipnoischen 
Fischen  vollständig  gleichkommt.    Am  misten  znarückgebildet 
scheinen  sie  bei  Sixen  lacertina  au  aein^  wo  nur  ein  Vcorspnmg 


1>  Menogr^4de  des  Leptdosiron  paradojuu 
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ezistirt,  desBen  VertiefiiiigeTi  den  am  Ende  des  Rutbus  abgehen- 
den Aortenbögen  entapreohen,  in  hober  entwickelten  FormeD 
der  PeTennibranchiaten  nähert  sieb  die  Bildung  mehr  deij^nigen, 
a  Salamandern  eigen  ist.  Hier  finden  sieb  longitudi- 
en,  die  eine  unvoltkommeDe  Treontiiig  der  Blutbahnen 
n,  sich  aber  nicbt  binreicbend  Ton  der  Wand  erheben, 
ilicher  Weise  zu  wirken  wie  bei  den  an  geschwänzten 

ilbuH  der  letzteren  (Rana,  Bufo  und  verwandte  Arten) 
eine  (nicbt  zwei,  wie  manche  Autoren  angeben)  Ion- 
Falte,  dereu  Studium  bei  Bufo  Brücke  einen  be- 
'leiss  zugewendet  hat,  doch  scheint  er  hier  wie  auch 
1  Funkten  etwas  durch  Verzerrungen  des  Präparates 
worden  zu  sein, 
loheidewand,  welche  den  Bulbus  arterioens  bei  Rana 
;  nach  tbeilt  (Spiralklappe  der  Autoren),  entspricht 
tch  Ursprung  wie  Verlauf  so  Tollständig  den  ent- 
in TheileD  im  Truncus  höherer  Amphibien,  dnss  man 
;end  einem  der  Durchschnitte  auf  den  beigegebeaen 
ilcbe  den  gemeinsamen  Stamm  der  Arterien  getro£Feu 
B,  Taf.  XX,  Pig.  1,  Fig.  2  u.  b.  w.),  sich  zu  denken 
ie  Ton  der  Rückwand  hervorwacb sende,  vom  in  zwei 
^spaltene  Leiste  erreiche  in  den  beiden  letzteren  die 
^and  nicht  Tollständig ,  es  entstände  also  kein 
res  Fach  für  die  linke  Aorta,  und  man  hat  genau 
klappe  des  Bulbus  bei  Rana  in  allen  wesentlichen 
Der  freie  Rand  der  Klappe  liegt  also  stets  da,  wo 
in  Ampl.ibien  die  linke  Aorta  liegt,  dreht  sich  in  der- 
eise  von  unten  rechts  nach  oben  links  nnd  der  be- 
■sprungil&ngs  der  Wand  entspricht  der  hinteren  Tren- 
zwiscben  rechter  Aorta  und  Pulmonalis. 
I-förmigen  Krümmungen  des  Organs,  welche  Brücke 
n  mit  Weingeist  injicirten  Herzen  abbildet,  und  von 
sagt  „  dass  die  Convc^xität  der  vorderen  nach  unten 
die  der  hinteren  nach  oben  links  (rechts?) ')  aäbe," 

a.  a.  0.  S.  355.  —  Hr.  Prof,  Brocke  möge  es  dem  Sahrei- 
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sind  jedenfalls  durch  die  Schrumpfung  des  Bulbus  bei  der  Prä- 
paration entstanden,  da  prall  injicirte  und  so  getrocknete  Prä- 
parate nur  die  oben  beschriebene  spiralige  Drehung  zeigen, 
welche  harmonisch  ist  mit  der  des  ganzen  Bulbus.  Ferner  kann 
man  sich  nicht  wohl  vorstellen,  was  Brücke  mit  einem  oberen 
linken  angehefteten  und  unteren  rechten  freien  Raßxd  meint,  da 
nach  den  Erfahrungen  des  Verfassers  die  Spiralklappe  an  der 
Ursprungsstelle  des  Bulbus  aus  dem  Ventrikel  von  der  Rück- 
wa.nd  her  sich  in  gleichmässiger  Krümmung  durch  das 
Lumen  bis  zur  vorderen  Wand  zieht,  um  dann  in  der  be- 
schriebenen halben  Spirale  aufzusteigen  und  sich  am  oberen 
Ende  des  Bulbus  an  die  hier  befindlichen  Klappen  zu  heften. 
Schneidet  man  einen  mit  erhärtenden  Massen  (z.  B.  Talg) 
injicirten  Bulbus  quer  durch,  so  sieht  man  selbst  bei  starker 
Füllung  die  Klappe  doch  wenigstens  ^/^  des  ganzen  Lumens 
durchsetzen,  worauf  sie  mit  einem  verdickten  Rande  (rudimen- 
tS.re  Andeutung  der  Schenkel  zur  Abgranzung  der  linken  Aorta 
höherer  Amphibien)  aufhört.  Es  leuchtet  ein,  dass  also  bei 
schwachgefülltem  Bulbus  der  freie  Rand  der  Wand  gänz- 
lich oder  doch  nahezu  anliegt,  man  sieht  daher  nicht  ein,  wo- 
zu die  in  solchem  Moment  zur  Wirksamkeit  kommenden  Klap- 
pen des  oberen  Endes  vordere  und  hintere  Theile  brauchen, 

her  dieser  Zeilen  nicht  als  bösen  Willen  auslegen,  wenn  er  sich  nicht 
getraut,  in  diesen  wie  in  ähnlichen  Fällen  uit  Sicherheit  zu  entschei- 
den, ob  wirklich  ein  Lapsus  calami  vorliegt  oder  nicht.  Manche  Un- 
klarheiten and  hier  und  da  UnvoUkommenheiten  der  Ausdrucks  weise 
macheu  es  dem  Leser  häufig  sehr  schwer  dem  Gedankengange  des 
Autors  zu  folgen.  Dass  die  vorliegende  Stelle  nicht  die  einzige  ist 
und  also  sehr  wohl  Entschuldigungsgründe  vorliegen,  wenn  Brücke 
nicht  überall  richtig  verstanden  sein  sollte,  düfür  mögen  aus  vielen 
anderen  folgende  Gitate  als  Beleg  dienen :  auf  Seite  3ö3,  Zeile  10  von 
oben  sind  vermuthlich  die  Ausdrücke  Aorta  sinistra  und  Aorta 
d extra  zu  veitauschen,  dqch  da  dies  gerade  den  streitigen  Punkt  eiu- 
schliesst,  ist  der  Leser  begreiflicher  Weise  bedenklich,  einen  sol< 
chen  Schritt  zu  thun.  --  Auf  Zeile  346,  S.  10  beisst  es:  , während 
eben  jene  Klappen  den  Raum  durch  das  Cavum  venosum  und  arterio- 
sum  miteinander  communiciren ''.  —  Auf  S.  349.  Z.  7:  „Dafür 
scheint  hier  auch  in  einer  Iruhereii  Phase  die  Kammersystole  ge- 
sperrt (?)  zu  werden".  —  u.  s.  w. 
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da  die  breiten,  segelformigen  Zipfel,  "welche  die  ganze  Tiefe  der 
Scheidewand  einnehmen,  den  Verschluss  allein  bewirken  kön- 
nen. Es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  doch  ein  schwacher  Vor- 
sprang der  Wand  an  dieser  Stelle  die  Anlagerung  der  beiden 
rechts  und  links  von  dem  Ende  der  Scheidewand  befindlichen 
Membranen  sichert,  durch  Trocknen  aber  undeutlich  wird,  eine 
eigentliche  Klappe  konnte  jedoch  bei  Rana  esculenta  hier 
nicht  nachgewiesen  werden.  Die  grossere  rechte  Merabrao,  an 
welcher  die  Spiralklappe  haupteächlich  ihren  Stützpunkt  findet, 
dient  zum  Verschluss  der  Aortenabtheilung,  die  kleinere  linke 
zu  dem  der  Pulmonalabtheilung.  Die  Semilunarklappen  der 
unteren  Einmündungsstelle  in  den  Ventrikel  waren  stets  nur 
sehr  schwach  ausgebildet,  doch  werden  dieselben  von  den  ver- 
schiedenen Autoren  in  übereinstimmender  Weise  erwähnt,  welche 
auch  über  die  analogen  Verhältnisse  bei  anderen  Arten  ausfuhr- 
liche Angaben  gemacht  haben. 

Der  von  Brücke  entdeckte  segeiförmige  Voreprung  im 
Arcus  Aortae  wurde  in  derselben  Weise  beobachtet,  wie  dieser 
ihn  beschreibt. 

Bei  sämmtlichen  Amphibien,  welche  über  den  Batrachiem 
stehen,  wachst,  wie  bereits  angedeutet,  die  Scheidewand  des 
Truncus  in  zwei  Schenkeln  nach  vom  zu  aus  und  bildet  so 
durch  Anheftimg  an  die  äussere  Wandung  einen  besonderen 
Canal  für  die  linke  Aorta. 

Diese  ihrem  Ursprünge  wie  dem  Verlauf  nach  so  merk- 
würdige linke  Aorta  ist  das  durchgreifendste  Merk- 
mal für  sämmtliche  beschuppten  Amphibien,  und  wenn 
man  durchaus  im  Girculationsapparat  nach  trennenden  Momenten 
der  genannten  Gruppe  von  den  nackten  Amphibien  sucht,  der 
einzige  stichhaltige  Unterschied;  ob  er  ausreichend  ist,  zwei  be- 
sondere Klassen  daraus  zu  bilden,  ist  freilich  eine  andere  Frage. 

Lässt  man  die  linke  Aorta  im  Grocodilherzen  obliteriren, 
so  entspricht  der  Apparat  dem  des  Vogels,  wie  schon  Owen 
angiebt^);  bleibt  sie  in  ihrem  Ursprung  unvollständig  abgeson- 
dert oder  gar  nicht  getrennt,  so  führt  dies  Verhalten  durch  die 
Batrachier  zu  den  Fischen. 


1)  Owen,  Gomparative  Anatomie,  Tom.  I,  p.  512. 
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BtirGh  die  Rtk^ildtmg  der  Mcrdcui'dtat  des  Bulbus  erhal- 
ten wir  einen  Trunctts  arteriosus,  der  keine  «elbstandig^a  Coo* 
tractionen  mehr  ausführt  und  a4so  auch  am  oberen  Ende  keiner 
Klappen  bedaaf.  An^i  Ürerprung  aus  dem  Ventrikel  bleiben  sie 
bestehen  und  stellen  durdigangig  z^(^i.Semilunarklappen 
dar,  welche  aymmetrisdi  durch  das  Trumen  ihrer  Grefässabthei- 
lang  gespannt  sind, 

£s  ist  hier  nicht  4eT  Ort,  auf  Brücke's  Theorie  von  d<er 
SelbsteueruDg  des  Hertens  näher  -eineugehen,  und  zwar  um  so 
.  weniger,  als  die  mambaftesten  Anatomen,  wie  Hyrti '),  Reichert, 
He  nie  die  Ünhaltbarkeit  der  Theorie  in  so  schlagender  Weise 
dargeihan  hab^i.  Schreiber  dieses  braucht  also  seine  eigene, 
unwichtige  Stinune,  obwohl  er  die  üeberzeugung  der  gemannten 
Forscher  voÜstäadig  theilt,  hier  nicht  mit  in  die  Wagschale  äu 
leg«n,  er  komnte  aber  die  Berührung  der  Frage  nicht  wohl 
übergehen,  da  ^sin  hierbei  weseotliches  Moment  anderweitig 
zu  verwerthen  ist.  Auch  bei  den  beschuppten  Amphibien  ent- 
springt zuweii«n  eine  der  Coronararterien  des  Herzens  aus  der 
rechten  Aorta  nahe  dem  Ursprünge,  und  da  die  Semihmar- 
klappen  gross  sind,  so  könnte  ja  in  dem  «ineu  oder  anderen 
Falle  bei  der  Systole  wohl  eine  Bedeckung  eintreten. 

Eine  solche  Annahme  dürfte  aber  hier  speciell  nuÄulässig 
sein,  da  «s  nicht  erwiesen  ist,  dass  zwei  q-uer  durch  das  Lu- 
men eines  weiten  Gefasses  g«6painnte  Klappem  während  des 
durchtretenden  Blutstromes  die  Wan düng  berühren").  So'riel 
Herzen  mit  derartigen  Einrichtungen  Veri^isser  auch  von  den 
Venen  aus  injicirt  hat  {also  durch  den  Ventrikel  in  den  Trun- 
eus),  so  hat  er  doch  niemals  an  den  Präparaten  auch  nur 
eine  Annäherung  ana  die  Wand  bemerkt,  wälhrend  der 
Gontrolversuch    beim    mensctÜchen-    oder    Thier- Herzen    mit 

3)  Hyrtl  hat  in  seiner  „Selbste uerung  d^s  He.r/.«ns"  so  «nusföhr^ 
iiche  Darstellungen  über  Verlauf  und  Ursprimg  der  liCraszorterien  gt&- 
geben ,  besonders  auch  mit  Rücksicht  auf  die  schiefe  Durchbohrung 
hoch  entspringender,  dass  nicht  näher  darauf  eingegangen  zu  werden 
braucht. 

2)  Henle  behauptet  dies  sogar  von  den  dreitbeiligen.  Oefäss- 
lehre  S.  78. 
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drei  Semilunarklappen  eine  solche  Stellung  in  grosserer  oder 
geringerer  Vollkommenheit  als  Regel  zeigt.  Prof.  Brücke 
wird  vermnthlich  dieselbe  Beobachtung  gemacht  haben,  obwohl 
Nichts  darüber  in  seinen  Werken  erwähnt  zu  sein  scheint. 

Wäre  ein  iOappenrand,  der  diametral  durch  ein  weites  Ge- 
fass  gespannt  ist,  dabei  von  solcher  Nachgiebigkeit,  dass  er 
beim  Durchtreten  des  Blutstromes  der  Wand  sich  anlegte,  also 
an  Länge  der  halben  Peripherie  des  Lumens  gleich  würde,  so 
dürfte  ein  solcher  beim  Zurückprallen  des  Stromes  während  der 
Diastole  kaum  hinreichenden  Tonus  haben,  um  das  Abwärts- 
schlagen  der  Klappe  zu  verhindern. 

Es  wird  desshalb,  bis  an  frischen  oder  getrockneten  In- 
jectionspräparaten  von  Amphibienherzen .  das  Anschlagen  der 
Semilunarklappen  an  die  Wandung  demonstrirt  ist,  vom  Ver- 
fasser an  der  (Jeberzeugung  festgehalten,  dass  diese  sich  unter 
dem  Druck  des  Blutstromes  überhaupt  nur  Spalt  förmig  öff- 
nen und  nie  das  ganze  Lumen  des  Gefässes  freigeben. 
Eine  Consequenz  dieser  Anschauung  ist,  dass  der  völlige  Ver- 
schluss eines  beim  Crocodüherzen  vorkommenden,  halbmond- 
förmigen Ausschnittes  (Taf.  XX.  Fig.  2  F.  P.)  an  der  Basis  der 
Scheidewand  zwischen  linker  und  rechter  Aorta,  des  Foramen 
Panizzae,  durch  die  Semilunarklappen  niemals  vollständig 
erfolgen  kann,  wenn  auch  zugegeben  wird,  dass  der  Austausch 
des  Blutes  durch  dasselbe  während  der  Diastole  lebhafter 
sein  muss. 

Wenn  im  ersten  Capitel  dieser  Arbeit  gesagt  wurde,  die 
Trennung  der  Ventrikel  bei  den  Crocodilen  sei  nur  in  gewissem 
Sinne  vollständig,  so  geschah  dies  im  Hinblick  auf  diese  über 
die  Semilunarklappen  verlegte  CommunicationsöfiBiung  beider 
Blutbahnen,  welche  bemerkenswerth  erscheint  als  der  deutlichste 
Beweis,  dass  eine  völlige  Sonderung  des  grossen  und 
kleinen  Kreislaufes  bei  keiner  Abtheilung  der  Am- 
phibien zulässig  ist. 

Diese  eigenthümliche  OefPnung,  welche  zuerst  von  Hentz*) 

1)  N.  M.  Heutz,  Some  observat.  on  the  Anat.  and  Pbysiol.  of 
the  Alligator  of  North  America.  Transact.  Americ.  Philosoph.  Society 
1825,  Vol.  If,  pag.  216. 
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dann  von  Panizza  beschrieben  0  und  nach  Letzterem  benannt 
worden  ist,  wurde  später  von  Bischoff,  Vrolik  und  Brücke 
mit  besonderer  Wichtigkeit  behandelt,  welche  in  ihr  die  merk- 
würdigste Eigenthümlichkeit  der  Circulation  dieser  Thiere  er- 
kannten, indessen  wird  die  Wirkung  der  Einrichtung  im  wesent- 
tlichen  doch  keine  andere  sein,  als  die  einer  unvollständigen 
Scheidewand  des  Ventrikels,  wie  sie  allen  übrigen  Amphibien 
zukommt  (Vergl.  weiter  unten). 

Während  Bischoff  es  in  seiner  Abbildung  am  uninjicirten 
Herzen  durch  Ausspanüen  einzelner  Theile  als  eine  leicht  zu- 
gängliche Oe£Enung  darstellte,  ging  Duvernoy  sogar  so  weit, 
zu  behaupten,  sie  schlösse  sich  ganz  bei  vorgerücktem  Alter; 
Vrolik  gebührt  somit  das  Verdienst,  die  Angaben  auf  das 
richtige  Maass  zurückgeführt  und  auf  das  üncorrecte  in  der 
Bischoff 'sehen  Figur  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 

Gestalt  und  Stellung  der  Semilunarklappen  wird  auch  ohne 
genauere  Beschreibung  durch  Vergleichung  der  Fig.  2  und 
Fig.  6  auf  Taf.  XX.  verständlich  werden.  An  dem  Ausgange 
des  Truncus  arteriosus  der  Crocodile  kommen  zwei  eigenthüm- 
lich  gebildete  Enorpelplättchen  als  Einlagerung  der  Wandung 
vor  mit  Fortsätzen,  die  Stützpunkte  der  Klappen  abgeben; 
doch  konnte  sie  Verfasser  an  den  getrockneten  Präparaten  nicht 
genügend  erkennen,  verweist  desshalb  hinsichtlich  derselben 
auf  die  minutiösen  Beschreibungen  Rathke^s^),  und  wendet 
sich  alsbald  zur  Besprechung  des  Ventrikels  selbst. 

Ventrikel. 
Die  mannigfachen  zum  Theil  ganz  unverständlichen,  zum 
Theil  sich  widersprechenden  Angaben  einer  langen  Reihe  von 

1)  Panizza.  Sulla  struttura  del  caore  e  della  circolazione  del 
sangue  del  Crocodilus  lucius  Biblioteca  Italiana  LXX,  87. 

Bischoff.  Ueber  den  Bau  des  Krokodilherzens,  besonders  von 
Crocodilus  lucius.     MüUer's  Archiv  1836 

Vrolik.  Sur  le  coeur  du  Caiman  ä  museau  de  brechet  (Croco- 
dilus lucius).    Het  Instituut  1841,  pag.  272  -274. 

Duvernoy.  Note  sur  la  structure  du  coeur  des  Crocodiliens 
(Journal  de  llustitut  1838,  pag.  233). 

2)  Eutwickelung  der  Krokodile,  S.  209. 

Reicbert's  a.  da  Bois-Reymond's  Archiv.    1869  •  ^q 
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den  Bau  des  Tentricularen  Abscbnittes  der  Atn- 
Ussen  sich  uDmöglich  in  eine  lusammenhäa- 
iing  bringen,  es  sind  unter  ihnen  aber  Viele,  mit 
i  überhaupt  weaig  anzufangen  isL  Unter  den 
'iederum  der  gröBSte  Tbeil  nur  einzelne,  scbätzesa- 
^  zur  KenutnisB  dieser  Org&ne  gegeben,  und  es 
jjenigen,  welche  die  Basis  eiuer  Teiständlicben 
derselben  geschafEeu  haben,  hauptsächlich  drei 
,  Corti  und  Brücke. 

lie  Anschauung,  welche  Verfasser  von  dem  ana- 
lalteu  der  noch  zu  besprechenden  Organe  gewon- 
von  der  Brücke'schen  abweicht,  bo  wird  hier 
Irücklich  betont,  dass  die  grossen  Verdienste  des 
tore  um  die  Aufhellung  so  manchen  dunklen 
Ben  Fragen  keineswegs  verkannt  werden.  So  soll 
im  selbst  angenommene  Begriff  des  Ventrikels  '), 
sHöhle  mitOBtium  venosum  und  Ostium 
ein  müsse,  um  den  Namen  zu  verdienen,  der 
Grunde  gelegt  vrerden;  doch  wird  zugleich  der 
;ht,  mit  Verwerfung  des^  Brücke'schen  Cavum 
Cavum  arteriosum,  von  welchen  das  eistere  2 
eile  Ostien,  das  letztere  gar  keins  haben  sollte, 
wirklicher  Ventrikel  von  den  Crocodilen  ab- 
gen  bis  zu  den  Batrachiern,  wo  die  Gränzen  völ- 
rimmen  anhngen.  Om  den  Beweis  zu  fuhren, 
iiat  zu  den  beiden  Hauptabschnitten  des  Ventri- 
Tielle  Ostien  gehören,  werden  sich  die  Quer- 
1er  Tafeln  besonders  vortheiJhaft  zeigen,  auch  fin- 
er  an  Majer  und  zum  Theil  an  Corti  eine  be- 
e  für  seine  Behauptungen, 
man  den  Querschnitt  der  Ventrikel  baais  beim 
ergiebt  sich  schon  hier,  dass  der  linke  Ventri- 
m  arteriosum  bekanntlich  nach  rechts  hinüber 
H  der  Eingang  zur  Aorta  hinter  den  Co- 
us    der    Pulmonalis     zu    liegen    kommt. 

.  34a,  Ad»,  i. 
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Ein  entsprechender  Durchschnitt  des  Crocodilherzens  zeigt  ein 
ähnliches  Verhalten,  nur  greift  der  Ursprung  der  rechten  Aorta 
noch  etwas  mehr  nach  rechts  herüber  und  zieht  also  bei 
dem  der  Pulmona lis  vorbei.  Die  Fig.  2  der  Taf,  XX 
(Querschnitt  durch  den  mittleren  Theil  der  Atrien)  ergiebt 
dem  entsprechend  den  durchschnittenen  Stamm  der  Pulmo - 
nalis  links,  den  der  rechten  Aorta  rechts  gelagert,  während 
Fig.  7  Taf.  XIX  (Querschnitt  durch  den  dicksten  Theil  des  Ven- 
trikels) eine  schräg  von  vorn  links  nach  hinten  rechts  verlau- 
fende Scheidewand  erkennen  lässt,  welche  besonders  im  ober- 
sten Theil  eine  so  starke  quere  Drehung  erleidet,  dass  man 
für  diesen  Abschnitt  des  Ventrikels  mit  grösserem  Eechte  von 
einer  vorderen  und  hinteren,  als  von  einer  rechten 
und  linken  Abtheilung  sprechen  kann.  Dass  Brücke 
diese  Verhältnisse  unberücksichtigt  liess  und  sich  bei  seinem 
Cavum  arteriosum  und  Cavum  venosum  nicht  von  dem  Rechts 
und  Links  frei  machen  konnte,  ist  der  falsche  Ausgangspunkt, 
welcher  seine  ganzen  'Darstellungen  beeinflusst  ^). 

Da  beim  Crocodilh erzen  die  Abtrennung  der  beiden  Ven- 
trikel definitiv  erfolgt  ist,  können  die  besprochenen  Verhält- 
nisse, soweit  die  Homologie  der  einzelnen  Theile  klar  liegt, 
überhaupt  nicht  in  Frage  gestellt  werden. 

Geht  man  nun  abwärts  in  der  Vergleichung,  so  zeigt  sich 
zunächst  bei  Psammosaurus  griseus  (Taf.  XIX.  Fig.  8),  dann 
weiterhin  bei  den  Schlangen  (Taf.  XIX.  Fig.  10  und  11)  und 
Schildkröten  (Taf.  XIX.  Fig.  9)  in  schlagendster  Weise  dieselbe 
Anordnung  eines  schräg  verlaufenden  Trabekelsystemes^)  und 
dieselbe  Lagerung  der  Arterienursprünge.  Weiterhin  in  der 
FamiHe  der  Eidechsen  (Taf.  XIX.  Fig.  8—12)  werden  die  Durch- 
schnitte  des  Ventrikels  weniger  deutlich,  aber  die  Gefössstämme 


1)  Nur  an  einer  Stelle  (a.  a.  0.  S.  342)  ist  bei  den  Schlaugen  von 
einer  Schrägtheilung  des  Ventrikels  die  Rede,  doch  werden  hier  die 
arteriellen   Ostien   ausdrucklieb  von  dieser  Theilung   ausgeschlossen 
und    die    ganze  Darstellung  entspricht  dem  anatomischen  Verhalten 
keineswegs. 

2)  Die  homologen  Systeme,  welche  hier  in  Frage  kommen,  sind 
stets  mit  x  bezeichnet. 

46* 
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lagern  noch  genau  in  derselben  Weise.  Wem  sollte  bei  Be- 
tracbtung  so  gleichartiger  Anordnung  nicht  der  Gedanke  kom- 
men, dass  derselbe  Plan  der  Organisation  zu  Grunde  liegt,  nur 
nicht  überall  gleich  völlig  ausgeführt  ist!  Dieser  Gedanke  ist 
denn  auch  von  namhaften  Autoren  ausgesprochen  worden,  unter 
denen  nur  Allen  Thompson')  genannt  werden  soll,  welcher 
ausdrucklich  bei  der  Beschreibung  des  Eidechsenherzens  stets 
von  einer  vorderen,  rechten  und  linken  hinteren  Ab- 
theilung, zuweilen  sogar  direct  von  einer  vorderen 
und  hinteren  Ventrikelhälfte  spricht. 

Um  indessen  die  volle  Berechtigung  darzuthun,  die  Homo- 
logie der  einzelnen  Querschnitte  festzuhalten,  ist  es  nothwen- 
dig  alsbald  auch  den  Längsschnitt  einer  eingehenden  Betrachtung 
zu  unterwerfen,  wobei  auf  Fig.  1  Taf.  XIX.  verwiesen  wird. 
In  dieser  Figur,  welche  das  Herz  eines  Python  bivittatus  dar- 
stellt, ist  die  ganze  vordere  Wand  des  Ventrikels  abgetragen, 
und  die  innere  Einrichtung  frei  gelegt.  Was  von  den  auf  sol- 
chen  Längsschnitten  erscheinenden  Höhlen  zum  rechten,  was 
zum  linken  Ventrikel  zu  rechnen  sei,  darüber  sind  die  Autoren 
wenig  einig  gewesen,  und  doch  ist  bei  kritischer  Würdigung 
der  Thatsachen  nur  eine  Entscheidung  die  allein  mögliche. 

Schon  lange  (unter  anderen  auch  von  Reichert)  ist  be- 
hauptet worden,  dass  der  rechte  Ventrikel  eigentlich  nur  ein 
Anhang,  eine  seitliche  Erweiterung  des  linken  sei,  und  in  neue- 
rer Zeit  hat  Win  kl  er  2)  durch  genaue  Untersuchungen  über 
den  Bau  der  Herzmusculatur  bei  Säugethieren  einen  positiven 
Beweis  für  diese  Annahme  beigebracht.  In  gleicher  Weise 
zeigt  sich  das  relative  Verhältniss  bei  den  Amphibien,  obgleich 
es  nicht  immer  mit  derselben  Klarheit  klar  zu  Tage  tritt;  die 
Lagerung  des  rechten  Ventrikels  auf  der  vorderen  Seite,  ferner 
das  Auftreten  grösserer  Hohlräume  in  demselben  im  Vergleich 
mit  dem  viel  musculöseren  linken,  und  endlich  das  Verkennen 
der  Gränzen  beider  hat  viele  Autoren  dazu  geführt,  bei  der  einen 

1)  Circulation  of  Reptiles  in  Cyclopaedie  von  Todd.  Tooi  I, 
S  643. 

J)  Beiträge  zur  Eenntniss  der  Herzmusculatur.  Archiv  f.  Anat. 
u.  Physiol.  S.  296  f.  1865. 
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oder  anderen  Art  die  Ausdehnung  des  rechten  Ventrikels  für 
die  bedeutendere  zu  erklären. 

Durch  die  ungleiche  uud  mit  dem  BegrifiF  ganz  unverein- 
bare Vertheilung  der  Ostien  wird  das  Missverhältniss  noch 
frappanter  gemacht,  und  auch  dadurch  ist  die  relative  Grosse 
der  rechten  Kammer  entstellt  und  übertrieben  worden,  dass 
seine  Höhlungen  wegen  der  schwächeren  Wandungen  bei  der 
von  den  Venae  cavae  her  direct  in  sie  stattfindenden  Injection 
über  das  Maass  ausgedehnt  sind.  Dies  gilt  z.  B.  von  der  Ab- 
bildung des  Herzens  von  Psammosaurus  in  der  Brücke 'sehen 
Abhandlung'),  wo  alle  Querdimensionen  durchschnittlich  zu 
gross  erscheinen.  Bei  7  Exemplaren  dieses  Thieres,  welche 
vom  Verfasser  frisch  untersucht  und  theüweise  mit  Talg  oder 
farbigen  Mischungen  ausgespritzt  wurden,  war  stets  die  Ge- 
sammtform  des  Herzens  entsprechend  der  langgestreckten  Kör- 
pergestalt eine  wesentlich  längliche;  nie  erschien,  wie  in  der 
fraglichen  Abbildung,  bei  der  Ansicht  von  vorn  der  Stanmi  der 
rechten  Aorta  an  seinem  Ursprung  so  breit  neben  der  linken, 
und  es  muss  also  dagegen  protestirt  werden,  dass  diese  Ab- 
bildung ein  richtiges  Bild  der  relativen  Lage  und  Grösse  ein- 
zelner Theile  abgiebt. 

Die  Hauptanlage  des  arteriellen  Ventrikels  (linke  hintere 
Abtheilung)  ist  bei  allen  Amphibien  in  grösserer  oder  gerin- 
gerer Ausdehnung  von  starken  Trabekelsystemen  durchsetzt, 
wofür  die  Fig.  1,  Taf.  XIX,  ein  gutes  Beispiel  abgiebt.  Die 
Anordnung  dieser  Trabekeln  ist  bei  den  einzelnen  Familien  sehr 
verschieden,  indem  dieselben  sich  bald,  wie  im  vorliegenden 
Falle  zu  quer  gestellten  Blättern  sammeln,  bald  sich  mehr 
untereinander  verflechten,  wie  bei  den  Eidechsen,  bald  sich 
vollständig  in  ein  schwammiges,  mit  unregelmässigen  Höhlen 
durchsetztes  Gewebe  auflösen,  wie  bei  Testudo  und  theilweise 
auch  den  Batrachiern.  Stets  findet  sich  an  der  Basis  des  Ven- 
trikels eine  gemeinsame  Höhle,  nach  welcher  hin  die  grösseren 
Alveolen  der  Trabekelsysteme  münden,  welche  aber  ausser- 
dem   stets   auch   untereinander    communiciren.    .Die 

I)  a.a.O.  Taf.  XX.  Fig.  7  u.  8, 


r 
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relative  Grösse  dieser  Höhle  kann  kein  sehr  wesentliches  Mo- 
ment für  die  Girculation  sein,  wie  sich  schon  daraus  ergiebt, 
dass  zwei  sehr  nahe  stehende  Grenera,  Emys  und  Testudo,  die 
gtössten  Unterschiede  darin  zeigen;  denn  bei  Emys  reduciren 
sich  die  Fleischbalken,  so  dass  gegen  2  Drittel  des  YeDtrikels 
frei  werden,  bei  Testudo  lässt  das  schwammige  Gewebe  nicht 
einmal  den  vierten  Theü  unbesetzt.  Durchschnittlich  ist  etwas 
weniger  als  das  oberste  Drittel  in  einen  Hohlraum  verwandelt, 
sowie  es  ungeföhr  die  Abbildung  des  Pythonherzens  (Taf.  XIX. 
Fig.  1)  zeigt  Viel  wichtiger  aber  als  die  Ausdehnung  der  Tra- 
bekelsysteme ist  der  besondere  Zug,  welchen  dieselben  nehmen. 

Einmal  ziehen  dieselben,  wie  es  die  Figur  sehr  deutlich 
erkennen  lässt,  in  gerader  Richtung  nach  oben  gegen  die 
Scheidewand  der  Atrien  hin,  dann  aber  entwickelt  sich  aus  der 
unteren  Hälfte  des  Ventrikels  ein  Zug,  der  schräg  nach  hinten 
rechts  aufsteigt,  oben  in  den  Hohlraum  eintretend  schnell  in 
die  Tiefe  sinkt  und  sich  in  der  hinteren  rechten  Wand  des 
Ventrikels  'verliert.  Verfolgt  man  mit  dem  Auge  dieses  System 
in  seinem  Verlauf  nach  oben,  so  wird  man  direct  in  die  Ein- 
mündung der  rechten  Aorta  geführt,  es  entspricht  also  in  sei- 
nem oberen  Theil  einem  Conus^  arteriosus  des  ge- 
nannten Gefässes.  Nach  rechts  zieht  seine  Begränzung  zum 
Rande  des  Ventrikels  in  einem  Bogen,  welcher  seine  Goncavitat 
dem  gleich  zu  beschreibenden  Conus  arteriosus  der  Pulmonalis 
zukehrt;  das  besprochene  Trabekelsystem,  dessen  Verlauf  be- 
sonders bei  den  grossen  Schlangen  gut  zu  studiren  ist,  aber 
auch  bei  Schildkröten  (Emys  concentrica)  in  ähnlicher  Weise 
zur  Anschauung  kam,  schliesst  sich  nach  abwärts  an  die  un- 
vollständige Scheidewand  der  Ventrikel  (in  den  Figuren  stets 
mit  y  bezeichnet).  Es  war  bei  den  Eidechsen  noch  nachweis- 
bar, die  geringe  Ausdehnung  der  rechten  vorderen  Ventrikel- 
hälfte macht  aber  den  oberen  Verlauf  zu  einem  sehr  kurzen  und 
daher  weniger  deutlichen. 

Die  Intention  der  qaergestellten  Platten  im  Ophidierherzen 
(Vergl.  ausser  der  Fig.  1,  Taf.  XIX  auch  Fig.  1 1,  Taf.  XIX)  sich 
zu  einer  dichten  Scheidewand  zu  schliessen,  markirt  sich  nur 
durch   das  Auftreten   einiger   grösserer  Lücken  in  der  linken 
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oberen  Ecke  des  Ventrikels,  welche  bei  gleichmässiger  Injection 
nur  wenig  in  die  Augen  fallen;  auch  im  Herzen  der  Eidechsen 
lassen  sich  derartige  Lücken  nachweisen,  von  besonderer  Grösse 
sind  sie  bei  Psammosaurus.  Retzius  sah  in  ihnen  nur  einen 
Anhang  seines  linken  Ventrikels  der  Schlangen,  Brücke  macht 
daraus  sein  Gavurn  arteriosum,  den  Repräsentanten  des  ganzen 
linken  Ventrikels  ohne  Ostium ,  der  dann  allerdings  erbärmlich 
genug  aussieht. 

Was  bleibt  nun  aber  für  den  rechten  Ventrikel,  wenn  sich 
der  linke  bis  zur  hinteren  rechten  Ecke  des  Ganzen  ziehen  soll? 
Antwort:  Die  vordere  rechte  Abtheilung,  welche  sich 
an  der  Bauchseite  bis  gegen  die  Mittellinie  er- 
streckt, deren  Conus  arteriosus  aber  wie  beim  Cro- 
codil  Yor  dem  analogen  Theil  des  linken  Ventrikels 
liegt. 

Die  Gestaltung  dieses  Kammerabschnittes  ist  keineswegs 
so  complicirt,  wie  man  nach  dem  Studium  der  Autoren  voraus- 
setzen sollte;  die  gegebenen  Beschreibungen  sind  eben  nicht 
zutreffend,  meist  wohl  durch  Täuschungen,  welche  die  alleinige 
Untersuchung  des  Längsschnittes  herbeigeführt  hat.  Die  Be- 
trachtung der  mehrfach  citirten  Figur  auf  Taf.  XIX  zeigt  einen 
nach  unten  rechts  abwärts  steigenden  Canal  und  ein  anderes 
canalartiges  System  von  Lücken  rechts  oben,  weiches  letztere 
gegen  das  zweite  Drittel  des  Randes  auszulaufen  scheint;  beide 
Canäle  sind  oben  durch  eine  schräg  nach  links  aufsteigende 
Leiste,  die  bekannte  Muskelleiste  der  Autoren,  so  getrennt, 
dass  man  boi  einigem  guten  Willen  wohl  eine  obere  und  untere 
Zelle  (Brücke,  Corti)  in  den  beiden  Abtheilungen  erkennen 
kann. 

Eine  derartige  obere  und  untere  Zelle  ist  in  der 
Tfaat  nicht  vorhanden,  wie  jeder  beliebige  Querschnitt 
eines  solchen  Herzens  mit  absoluter  Sicherheit  darthut  (Vergl. 
Fig.  11,  Taf.  XIX,  sowie  die  analogen  derselben  Tafel)  und 
alle  auf  diese  Trennung  basirten  Theorien  sind  unhaltbar.  Man 
erkennt  as  querdurohschnittenen  Herzen  einen  gleichmässig 
von  rechts  unten  nach  oben  und  etwas  nach  links  aufsteigendem 
Ganal,  welcher  den  Apex  nicht  ganz  erreicht,  entspTeckend  dem 
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allgemeinen  Verhalten  des  rechten  Ventrikels  bei  allen  Wirbel- 
thieren,  nach  oben  aber  auf  der  erwähnten,  rinnenartigen  Leiste 
sich  direct  zur  Pulmonalis  begiebt.  Dieser  Muskelstreifen,  der 
den  Canal  nach  hinten  links  begränzt,  findet  bei  den  Schlangen 
seine  Ansatzpunkte,  anfangend  von  der  Gränze  zwischen  erstem 
und  zweiten  Drittel  des  Ventrikels,  längs  des  ganzen  rechten 
Randes,  so  zwar  dass  dieselben  abwärts  steigend  beim  Enger- 
werden des  ganzen  Canales  nach  vorn  rücken ;  daher  erklärt  es 
sich,  dass  ein  nahe  der  mittleren  Frontalebene  geführter  Längs- 
schnitt eine  schräg  verlaufende  Gränze  zwischen  einer  oberen 
und  unteren  Abtheilung  zeigt. 

Die  Betrachtung  der  Ventrikelquerschnitte  wird  lehren,  dass 
ein  solcher  Oanal  (Canalis  pulmonalis  ventriculi,  p  der  Figuren) 
bei  allen  beschuppten  Amphibien  ohne  Ausnahme  nachweisbar 
ist,  und  selbst  bei  den  Batrachiem  lassen  einige  auffallende 
Lücken  (Fig.  1 6,  Taf.  XIX)  Andeutungen  derselben  Organisation 
erkennen.  Die  meisten  der  Abbildungen  zeigen  den  Veriauf 
aufwärts  zur  Pulmonalis,  Fig.  11  und  13,  Taf.  XIX.  indessen 
giebt  das  Bild  nach  abwärts  und  beweist  das  gleichmässige 
Fortlaufen  des  Canals  in  dieser  Richtung. 

Die  Weite  ist  sehr  verschieden;  doch  kann  man  im  allge- 
meinen sagen,  dass  die  hoher  organisirten  Amphibien  ihn  be- 
deutender entwickelt  zeigen  als  niedriger  stehende.  So  ist  er 
geräumig  bei  vielen  Schildkröten,  Schlangen  und  Varanen;  eng 
bei  den  Eidechsen,  wo -er  aber  ebenso  genau  den  rechten  Ven- 
trikelrand einhält  und  zur  Pulmonalis  hinleitet  wie  bei  den 
Schlangen.  Die  geringe  Weite  des  Canales  beweist,  dass  es 
ungerechtfertigt  ist,  für  diese  Thiere  dem  rechten  Ventrikel 
eine  grössere  Ausdehnung  einzuräumen,  da  der  zum  Ostium  ar- 
teriosum  desselben  gehende  venöse  Blutstrom  so  schwach  ist. 

Hinter  der  Stelle,  wo  in  Fig.  1,  Taf.  XIX.  die  Muskelleiste 
am  oberen  Ende  verschwindet,  wird  ein  halbmondförmiger  Aus- 
schnitt sichtbar,  welcher  die  Einmündung  des  Atrium  dextnim 
markirt,  dessen  Strom  sich  also  direct  gegen  die  Rückseite 
der  Leiste  wendet  und  in  dem  vorgebildeten  Canal 
daran  abwärts  steigt. 

Am  rechten  mehr  zurücktretenden  Rande  der  Muskelleiste 
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erscheinen  oben  die  Ausläufer  des  bei  Besprechimg  des  linken 
Ventrikels  erwähnten  Trabekelsystemes  und  veryoUständigen 
hier  durch  ihre  zeitweise  Anlagerung  den  Abschluss  des  Pul- 
monalcanales  ^)  (Fleischpolster  des  rechten  Ventrikels,  Brücke^) 
Corti);  es  wird  dadurch  eine  weitere  Gränze  dieser  Kammer- 
abtheilung  kenntlich,  und  bezeichnet  die  Sonderung  des  soge- 
nannten Spatium  interventriculare  der  Autoren. 

Da  die  Vorstellungen  über  die  allgemeine  Gestalt  der  Theiie 
so  unklar  waren,  so  ist  auch  schw^  festzustellen,  was  eigent- 
lich Jeder  sich  bei  dem  erwähnten  Namen  gedacht  hat  Mit 
grosser  Ausführlichkeit,  aber  leider  keineswegs  der  anatomischen 
Grundlage  entsprechend,  wurden  vonCuvier^)  im  Herzen  von 
Crocodilus  niloticus  drei  Abtheilungen  beschrieben,  von  welchen 
die  linke  dem  linken  Ventrikel,  die  beiden  anderen  dem  rech- 
ten zukommen  müssen,  indem  er  die  Scheidewand  der  beiden 
letzteren  unvollständig  fand.  Owen*)  beschreibt  ebenfalls,  ohne 
indessen  anzugeben,  wie  weit  er  sich  darin  früheren  Autoren 
anschliesst,  eine  Theilung  in  dem  rechten  Ventrikel,  und  be- 
zeichnet den  Abschnitt,  welcher  nach  links  und  unten  von 
der  vorspringenden  Leiste  liegt,  als  Spatium  interventri- 
culare, den  Eingang  in  die  Pulmonalis  und  linke  Aorta  ver- 
legt er  in  den  anderen  Abschnitt,  den  eigentlichen  rechten  Ven- 
trikel, von  welchem  das  Spatium  nach  dem  genannten  Autor 
nur  eine  Abkammerung  darstellt. 

Die  zu  Grunde  liegende  Anschauung  ist  durchaus  richtig, 
mag  man  sich  die  Namen  zurecht  legen,  wie  man  will;  das 
heisst,  es  existirt  ein  Vorsprung  in  der  rechten  E^ammer  des 
Crocodilherzens,  der  zur  Pulmonalis  hinaufleitet,  oben  mit  dem 
Septum  ventriculorum  verschmilzt  und  den  links  unten  lagern- 

1)  Richard  Owen  beschreibt  in  einer  kurzen,  aber  treffenden 
Bemerkung  dies  Verhältniss  bei  den  Schlangen  folgendermaassen : 
Half  the  ventricle  is  filled  by  a  fascicalate  decnssating  muscalar 
Btrnctnre,  from  which  rises  an  incomplete  septnm,  supporting  that 
between  the  origins  of  the  pulmonary  artery  and  the  left  aorta. 

Gomparative  Anatomy  pag.  508. 

2)  Brücke:  a.a.O.  S.  345. 

3)  Cuvier,  Lessons  Vol.  IV,  pag.  221. 

4)  Owen,  a.  a.  0.  pag.  510, 
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le«  Ventrikels  nur  nnTollkommen  von  dem  oberen 
nt  Darin  erkennt  man  durcb  Vergleichung  mit  den 
phibieolierzen  die  nnvollkomroen  mit  dem  Septum 
MaBkelleiete  anderer  Genera,  den  Conus  ar- 
er  Pulmonalie!  Eine  solche  Vernaobsung  fond 
ilicb  im  Herzeo  eioes  Python  aebae,  wo  die  Anlage 
irand  mit  der  des  Conus  bis  gegen  die  Ifasie  des 
ifolgt  war. 

ie  enge  Verbindung  der  linken  Aorta  mit  der  Lun- 
st  von  Owen  exact  bezeichnet  worden,  welches 
die  ganze  Elasae  Ton  grösstei  Bedeutung  ist.  Denn 
in  Herzen  mit  unTollständiger  Trennung  der  Kam- 
t  AnlageruDg  noch  ebenso  deutlich,  ao  dass  ein 
nalis  aufsteigender  Blntstrom  leichter  in 
Aorta  abweicht,  als  ein  zur  rechten  auf- 
r,  oder  die  linke  Aorta  stellt  wenigstens 
neatralea  Gebiet  zwischen  den  beiden  an- 
iellen  Ostlen  dar. 

dies  VerhältnisB  an  den  Querschnitten  der  Schlan- 
IcrÖten-  und  Eidecheen-Herzen  deutlich  genug  und 
anwerfen  der  beiden  Aorten mündungen  in  ein  Spa- 
ntriculare,  wie  es  Corti  befürwortet,  muss  als  un- 
leichnet  werden.  Corti  bezeichnet  nämlicb  mit 
n  den  Ranm,  welcher  durch  die  von  der  Pulmonal- 
liräg  nach  abwärts  Tertaufende  Muskelleiete  von  der 
t  des  Henens  abgegrinzt  wird.  Das  Spatium,  wel- 
isentlichen  mit  ßrücke's  oberer  Zelle  derselben 
lentisch  zu  sein  scheint,  wird  also  nach  rechte  und 
r  Muskelleiste  verlegt  und  erhält  beide  Aortenostaen, 
rti's  linker  Ventrikel  ebenso  wie  BrQcke's  Oavum 
arin  ganz  leer  ausgeben.  Corti's  rechter  Veutri- 
th  die  nach  links  unten  von  der  Muskelleiste  gele- 
g  (Owen's  Spatium  interventriculare  des  Crocodil- 
iiäsentirt  werden  und  doch  die  Pulmo ualöfihung 
ies  schliesst  aber,  wie  der  Verlauf  des  oben  be- 
Pulmonalcanales  lehrt,  eine  Unmöglichkeit  ein. 
idium    geeigneter  Präparate  von   Schlangen,    Eid- 
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eohsen  und  vielen  Schildkröten  ergiebt  Bahn  und  Richtung  des 
aufsteigenden  und  absteigenden  venösen  ßlutstromes  mit  hin- 
länglicher Klarheit,  und  damit  ist  auch  die  Begranzung  des  zuih 
rechten  Ventrikel  gehörigen  Gebietes  gegeben,  mögen  die  be- 
trefiPenden  Hohlen  übermässig  ausgedehnt  sein  oder  nicht;  von 
den  unzweifelhaften  Fällen  kann  man  dann  leicht  sich  bei  de- 
nen mit  sehr  erweiterter  Ventrikelhöhle  (Emys)  die  ideelle 
Gränze  des  absteigenden  Stromes  construiren.  Bei  den  letzt- 
erwähnten Herzen  wird  die  Anlage  der  Ventrikelscheidewand 
oft  nur  auf  einzelne  quere  Trabekeln  reducirt,  aber  die  sogenannte 
Muskelleiste  ist  auch  hier  gut  entwickelt  und  der  Querschnitt 
zeigte  recht  deutlich,  dass  sie  in  der  That  Nichts  ist,  als  die 
Anlage  des  Conus  arteriosus  der  Pulmonalis.  Von  seiner  In- 
sertionsstelle  aus  entwickelt  sich  der  ähnliche  nur  kürzere  Kegel 
für  die  rechte  Aorta,  dessen  Begranzung  nach  innen  mit  der 
des  Ostium  venosum  zusammenfällt  und  sich  dann  nach  hinten 
rechts  in  die-  Wand  des  Ventrikels  verliert,  während  der  der 
Pulmonalis  sich  in  ähnlicher  Weise  nach  vorn  herumzieht. 

Denkt  man  sich  nun  die  Gesammtheit  der  arteriellen  Ostien, 
ohne  ihre  relative  Lagerung  zu  verändern,  etwas  weiter  nach 
rechts  verschoben,  indem  die  beschriebenen  Anlagen  der  Goni 
ihnen  in  gleicher  Weise  folgen,  so  verschwindet  die  letzte 
Schwierigkeit,  nämlich  die  Feststellung  der  Ventrikelgränze  im 
oberen  Drittel,  wo  eine  Kreuzung  des  absteigenden  venösen  und 
aufsteigenden  arteriellen  Blutstromes  stattfinden  muss.  Es  rückt 
dann  der  Ursprung  der  rechten  Aorta  vor  das  rechte  venöse 
Ostium,  die  Anlagen  der  Coni  verschmelzen  zum  Theil  mit 
der  sich  erhebenden  Scheidewand  und  der  früheren  Kreuzung 
der  beiden  Blutströme  entspricht  nur  noch  eine  sagittale  Dre- 
hung der  entstandenen,  voUständigen  Scheidewand.  Man  erhält 
80  einen  vorderen  rechten  Ventrikel  mit  Pulmonalis,  linker 
Aorta  und  Spatium  interventriculare  (abgegränzt  durch  den  nach 
links  hinüber  gezogenen,  unvollständig  verschmolzenen  Conus 
arteriosus  der  Pulmonalis),  in  dem  das  Ostium  venosum  nach 
hinten  und  rechts  gelagert  ist,  wie  es  thatsächlich  im  Herzen 
des  Crocodiles  erscheint.  Der  linke  Ventrikel  hat  ebenfalls  sein 
Ostium  venosum  und  arteriosum,  der  verkürzte  Conus  des  let^- 
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teren  Rrinnert  aber  durch  das  Vorbeiiiehen  bei  der  Pulmonatis 
und  die  angegebene  Drehung  der  Scheidewand  im  oberen  Theil, 
daea  das  Ostium  aorticum  ursprusgticfa  seine  Lagerung  neben 
und  nicht  vor  dem  Ostium  venosum  deztnim  hatte. 

un,  itacbdem  gewissermaAsaen  EUr  Erleichterung  des 
es  von  der  Natur  selbst  das  Vorbild  des  CrocodÜ- 
sben  worden  ist,  so  unxulässig,  sifh  da,  wo  die 
der  Scheidewand  ausbleibt,  diese  ideell  in  derselben 
■ganzen? 

tere  Betrachtung  wird  noch  einige  andere  Momente 
welche  der  entwickelten  Anschauung  hälfreich  zu 
nen,  und  es  soll  daher  zunächst  in  der  Beschreibung 
wheii  Verhaltens  fortgefahren  werden, 
die  feinsten  Fäden  der  veotricolaren  Höhle  Usst 
illgemein  gültige  Regel  aufstellen;  es  scheint,  als 
ge Wissermassen  die  Uranlage  von  Theilen  Tepräsen- 
i  auf  einer  niedrigen  Stufe  der  Entwickelung  stehen 
nd;  man  findet  sie  demgemäss  besonders  da  am 
Bgebildet,  wo  verwandte  Arten  vollstÄndigere  Or- 
also  z.  B.  bei  Bmys  irrigata,  deren  Ventrikel  eine 
lige  Höhle  hat,  wahrend  andere  Schildkröten  ihn 
oder  schwammigen  Trabekelejstemen  erfüllt  zeigen, 
'sammosauruB  griseus,  indessen  die  sich  daran  an- 
Q  Crocodile  an  der  Stelle  der  Fäden  eine  geschlos- 
iwand  haben;  bei  den  Scblangeo,  deren  linker  Ven- 
an  blättrigen  Trabekelsystemen  ist,  scheinen  sie 
?hlen. 

einen  Trabekeln  verflechten  sich  netzförmig,  ver- 
ier  und  da  und  ziehen  sich  scheinbar  ohne  bestimmte 
durch  die  Hohlräume.  Falsch  ist  die  von  einigen 
gestellte  Behauptung,  dass  sie  den  Sehnenfäden  an 
i  höherer  Wirbelthiere  entsprächen,  sie  setzen  sich, 
>n  Brücke')  sehr  richtig  betont,  als  Regel  nicht 
appen  in  Verbindung,  sondern  spannen  eich  nur 
üb  derselben  ans,  indem  sie  ihre  Ansatzpunkte  an 

».  S.  336. 
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den  Päpillarmuskeln  nehmen,  aber  keineswegs  ausschliess- 
lich an  diesen. 

Was  die  genannten  Klappen  selbst  anlagt,  so  sind  sie  wie 
die  übrigen  Herztheile  bei  allen  Familien  der  beschuppten  Am- 
phibien nach  demselben  Plane  angelegt;  d.  h.  überall  findet  sich 
jederseits  eine  grosse,  membranöse  Klappe,  welche  ausgeht  von 
der  Basis  des  Ventrikels,  wo  derselbe  an  die  Scheidewand  der 
Atrien  stösst,  eine  nach  aussen  und  unten  gerichtete  schiefe 
Ebene  mit  bogenförmig  aasgeschnittenem  Rande  darstellend, 
deren  vordere  und  hintere  Zipfel  sich  an  kurze,  ebenso  gerich- 
tete Pupillarmuskeln  heften.  Indem  die  Ansätze  und  Wirkungs- 
linien dieser  Muskelzüge  rechter  und  linker  Seite  stark 
divergiren,  dürfte  dadurch  in  den  meisten  Fällen  ein 
Zusammenschlagen  der  beiderseitigen  Klappen  nach 
unten  vollständig  zur  Unmöglichkeit  werden. 

Ein  Prototyp  der  besprochenen  Einrichtung,  welches  wegen 
der  grossen  Höhle  leicht  zu  überblicken  ist,  findet  man  bei 
den  Emydae  (Emys  irrigata);  zugleich  sind  hier  bei  flachem, 
breitem  Ventrikel  beide  segelartige  Klappen  so  von  einander 
entfernt,  dass  die  Annäherung  unter  keinen  Verhältnissen  be- 
deutend werden  kann. 

Bei  den  Schlangen  mit  länglichem  Ventrikel  nähern  sich 
die  Ursprünge  zwar  mehr,  doch  bleibt  die  Richtung  der  Klappe 
und  ihr  freier  Rand  immer  noch  so  divergiren  d  (Vergl.  Fig.  1, 
Taf.  XIX),  dass  für  den  Unbefangenen  auch  hier  die  Unmög- 
lichkeit einer  im  Moment  der  Diastole  stattfindenden  Berührung 
abwärts  klar  ist.  Die  mechanischen  Einwirkungen  einer  In- 
jection  mit  Talg  von  den  Venen  aus  sind  bei  den  Atrioventri- 
cular-  ebenso  wie  bei  den  Semilunarklappen  einer  möglichst 
bedeutenden  Entfernung  der  Ränder  von  der  Oeffnung  günstig, 
und  doch  zeigen  die  Präparate  Nichts  von  einer  gegenseitigen 
Annäherung  abwärts,  wie  es  Brücke  als  erwiesen  annimmt; 
die  Entfernung  der  Ansatzpunkte  wird  bei  der  queren  Stellung 
derselben  im  Moment  der  Diastole  so  bedeutend,  dass  die  gleich- 
zeitige Verlängerung  der  kurzen  Päpillarmuskeln  der  ersteren 
Bewegung  kaum  mehr  als  das  Gleichgewicht  halten  wird. 

Bei  den  Eidechsen  rücken  die  freien  Ränder  einander  nä- 


726  I>r.  Gustav  Fritsch: 

her,  indem  die  Klappen  mehr  abwärts  gerichtet  sind,  und  die 
Membran  keine  so  bedeutende  Ausdehnung  gewinnt,  doch  wir- 
ken auch  hier  die  queren  Ansatzpunkte  einer  BerQhrung  stark 
entgegen  und  ausserdem  ist  dis  Höhle  bedeutend  grösser,  als 
dass  die  Klappen  während  der  Diastole  dieselbe  in  zwei  Hälf- 
ten theilen  könnten. 

Dasselbe  gilt  auch  von  den  Varanen,  wo  nach  Brücke*) 
bei  Psammosaurus  die  geräumige  (?)  Höhle  des  Oavum  venosum 
nur  mittelst  einer  engen  durch  Sehnen  faden  th eilweise  über- 
spon neuen  Oeffnung  mit  dem  sehr  kleinen  Cavum  arteriosum 
oommuniciren  soll.  Die  geräumige  Höhle  in  der  betreffenden 
Abtheilung  muss  der  durch  Injectiou  von  der  Cava  übermässig 
erweiterte  Canal  des  absteigenden  venösen  Stromes  sein,  und 
die  ursprünglich  zur  Pulmonalis  den  Strom  wieder  aufwärts 
leitende  Muskelleiste  ist  dadurch  theils  verstrichen,  theils  zum 
Ursprünge  der  rechten  Aorta  hinübergedrängt  (Vergl.  Taf.  XIX. 

Fig.  8). 

Wäre  die  relative  Lage  und  Grösse  der  Theile,  wie  sie 
die  ßrücke'sche  Abbildung  zeigt,  naturgemäss,  so  Hesse  sich 
eine  Analogie  der  Organisation  des  in  Rede  stehenden  Herzens 
mit  dem  Crocodilherzen  schwer  durchführen,  während  Brücke 
selbst  die  Aehnlichkeit'^)  betont  und  die  hier  gegebenen  Quer- 
schnitte der  Täf.  XDL  eine  gewiss  sehr  bemerkenswerthe  Ueber7 
einstimmung  zeigen.  Es  spricht  ein  solches  Verhalten  an  sich 
schon  für  die  grössere  Correctheit  der  letzteren,  doch  wird  sich 
Jeder  durch  Controlversuche  an  dem  betreffenden  Object  leicht 
selbst  überzeugen,  dass  die  Brücke' sehe  Figur  entstellt  ist. 

Es  schliesst  gerade  dieser  Punkt  den  hauptsächlichsten 
Beobachtungsfehler  ein,  welchen  sowohl  der  genannte  Autor  als 
auch  Corti  in  gleicher  Weise  begangen  haben,  nändich  den- 
jenigen, dass  sie  die  natürliche  Lage  der  Pulmonalismündung 
zur  Muskelleiste  (Conus  pulmonalis)  nicht  richtig  erkannt  haben, 
wesshalb  die  Darstellung  der  Beziehung  einzelner  Theile  zum 
Granzen  unhaltbar  wird. 


1)  Brücke,  a.  a.  0.  Taf.  XX.  Fig.  8. 
3)  a.  a.  0.  S.  349. 
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Wie  schon  oben  kurz  angedeutet,  ist  das  Yerhältniss  stets 
so,  dass  die  Muskelleiste,  welche  im  oberen  Theile  einen  rech- 
ten freien  Rand  hat,  vorn  links  aber  mit  der  Ventrikel  wand 
verschmilzt,  sich  so  um  die  hintere  Peripherie  der  Pulmonalis- 
miindung  legt,  dass  das  Blut  in  der  gebildeten  Rinne  nur  vorn, 
rechts  zu  dem  Gefass  gelangen  kann,  das  heisst,  es  wird  durch 
dieselbe  der  am  rechten  Herzrande  aufsteigende  Pulmonalcanal 
nach  hinten  links  geschlossen.  Das  aus  dem  Ostium  venosum 
dextrum  herabkommende  Blut  findet  seinen  Weg  zu  dem  Ganal 
durch  die  Communicationen  in  der  Tiefe  gegen  den  Apex  zu 
zwischen  den  durchbrochenen  .Ursprüngen  der  Muskelleiste,  da 
das  mit  der  Anlage  des  Conus  arteriosus  der  rechten  Aorta 
zusammenhängende  Fleischpolster  den  Eingang  um  den  rechten, 
hinteren  Rand  bei  weitem  unzugänglicher  macht. 

Ein«  Darstellung,  wo  die  ganze  Pulmonalisöffiiung  nach 
links  von  der  Leiste  liegt,  wie  Brücke's  Fig.  8,  Taf.  XX, 
entspricht  der  Natur  nicht,  ebensowenig  als  wenn  er  im  Text 
sagt  bei  der  Systole  steige  Blut  links  von  derselben  zur  Pul- 
monalis  auf'). 

Auf  diesen  Punkt,  sowie  auf  die  Wirkung  der  Atrioventri- 
cularklappen  wird  in  dem  folgenden  Abschnitt  noch  einmal  zu- 
rückzukommen sein,  da  dabei  wesentlich  functionelle  Fragen 
zur  Erwägung  kommen. 

Am  ausgebildetsten  erscheinen  die  genannten  Klappen  bei 
den  Grocodilen  und  hier  allein  ist  es  gerechtfertigt,  von  zwei 
Zipfeln  derselben  zu  sprechen;  doch  ist  auch  bei  ihnen  der  in- 
nere, der  Vorhofsscheidewand  entsprechende  bedeutend  stärker 
und  hält  dieselbe  Richtung  nach  abwärts  mit  leichter  Drehung 
nach  hinten  ein.  Am  linken  Ostium  venosum  sind  beide  Zipfel 
weniger  an  Grösse  verschieden,  als  am  rechten,  wo  der  äussere 
eine  etwa  halb  so  lange  Membran  darstellt,  welche  den  Ver- 
schluss durch  den  inneren  nur  vervollständigt  (Taf.  XX.  Fig.  2). 

In  noch  höherem  Grade  ündet  dies  bei  den  übrigen  Fami- 
lien statt,  wo  unr  ein  wenig  beweglicher,  häutiger  Saum  an 
dem  äusseren  Umfang  der  spaltformigen  OefPnung  die  Anlagerung 


1)  a.  a.  0.  S.  349. 
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des  grosBeu  Segels  am  innereo  ß^mde  befördert;  an  getrockneten 
Präparaten  verschwindet  der  Saum  häufig  bis  zur  ünkeniitl'ch- 
Vßit  Verdickte  Ränder  oder  Excreacenzen  der  unteren  Seite 
en  bei  manchen  beschuppten  Amphibien  die  Rigidität 
ppeu,  bei  den  nackten  aber  verlieren  sie  ihren  mem- 
1  Charakter  fast  ganz  und  werden  durch  dünne  Tra- 
teme  der  Basis  ersetzt,  welche  bei  der  Systole  mit 
[Rändern  in  einander  greifen;  vorherrschend  findet  sich 
a  ein  vorderes  und  hinteres,  welches  mit  der  Scheide- 
iT  Atrien  durch  einen  Fortsatz  in  Verbindung  zu  stehen 
Taf.  XX.  Fig.  16).  Seitliche  Vorsprünge  des  Ostiuui 
ändigen  den  Verschluss,  der  sich  am  schönsten  an  einem 
eenen    und  so  in  Chromsäure  erhärteten  Herzen  dar- 


Der  Vorhofsabschnitt 

scheint,  dass  im  Ventrikel  der  Batrachier  die  Organe, 
das  Zurücktreten  des  Blutes  nach  dem  Vorhof  zu  ver- 
soUen,  schon  desshalb  einer  grösseren  Rigidität  bedür- 
ül  die  Scheidewand  der  Vorhöfe  nicht  den  Grad  von 
ung  erreicht,  wie  bei  den  beschuppten  Amphibien  und 
lembranösen  Klappen  nur  einen  sehr  geringen  Halt  ge- 
könnte. 

!  unvollkommene  Entwicklung  dieser  trennenden  Mem- 
,  wohl  der  Grund,  daes  ihre  Existenz  lange  gänzlich  in 
estellt  wurde.  So  haben  Forscher  wie  Har^ey,  Cuvier 
idere  den  Vorhof  bei  Raoa  als  einfach  beschrieben, 
;ztereT  hat  in  diesem  Moment  auch  den  Hauptbeweggrund 
n,  zwei  Klassen  aus  den  Amphibien  zu  machen.  Es  ist 
zuerst  von  J.  Davy,  dann  aber  von  einer  Anzahl  3[A- 
orscher  das  Vorkommen  einer  Scheidewand  nachgewie- 
I  Cuvier's  Angabe  schlichtweg  als  Irrthum  bezeichnet 
,  obgleich  man  wohl  annehmen  durfte,  dass  ein  Manu 
vier  sich  in  einem  so  wichtigen  Punkte  durch  aorg- 
Dntersuchung  seine  Ansicht  gebildet  haben  würde. 


Zur  yergleichenden  Anatomie  der  Amphibienherzen.       729 

Der  aufiBallende  Widerspruch  erklärt  sich  einfach  dadurch, 
dass  man  sehr  häufig  die  Scheidewand  der  Yorhöfe  bei  Rana 
auf  einer  so  niedrigen  Stufe  der  Entwickelung  Torfindet,  dass 
man  das  Atrium  fast  mit  demselben  Rechte  ein  ungetheiltes 
nennen  könnte,  während  sie  in  anderen  Fällen  eine  derbe  Mem- 
bran darstellt,  welche  nicht  wohl  übersehen  werden  kann. 

Als  Schreiber  Dieses  im  Frühjahre  1860  unter  Leitung 
seines  theueren  Lehrers,  des  Hrn.  P^of.  Helmholt z,  die  Un- 
tersuchungen bei  dem  Genus  Rana  machte,  kamen  zufallig  (im 
Zusammenhang  mit  der  Jahreszeit?)  eine  ganze  Reihe  von 
Exemplaren  zur  Verwendung,  welche  eine  so  schwach  ausgebil- 
dete Scheidewand  zeigten,  dass  diese  in  den  Präparaten  nicht 
mehr  nachweisbar  war  (Vergl.  Taf.  XX.  Fig.  7  u.  8).  Da  dieses 
Verhalten  Misstrauen  in  die  Methode  der  Talginjection  hervor- 
rief, wurde  auf  yerschiedene  andere  Weise  versucht,  die  Mem- 
bran zur  Anschauung  zu  bringen,  sei  es  durch  frisches  Pra,pa- 
riren,  einfaches  Aufblasen  und  Trocknen,  Erhärten  in  Chrom- 
säure^  Injection  massig  erwärmter  Leinunassen  und  einfache 
Wasserinjection,  doch  stets  war  der  Erfolg  derselbe.  Hr.  Prof. 
Helmholtz  hat  sich  'damals  ebenfalls  von  der  ünvoUsfändig- 
keit  der  Scheidewand  überzeugt 

Die  zur  Darstellung  der  Präparate  benutzten  Objecto  waren 
massig  kräftige  Exemplare  von  Rana  temporaria  und  R.  escu- 
lenta;  bei  denjenigen  Individuen,  welche  die  niedrigste  Ent- 
wickelung zeigten,  erschien  der  Yorhof  am  getrockneten  Prä- 
parat absolut  einfach,  und  die  gegen  das  Licht  im  übrigen 
gleichmässig  durchscheinende  Wand  Hess  nur  an  einer  umschrie- 
benen Stelle  links  unterhalb  der  Yenenmündung  wegen  grösse- 
rer Dichtigkeit  die  Möglichkeit  der  Annahme  zu,  es  sei  etwas 
an  dieselbe  angetrocknet  In  solchen  Fällen  kann  die  Scheide- 
wand höchstens  eine  ganz  flache,  unvollständig  getrennte  Falte 
oder  Tasche  an  der  unteren  linken  Seite  des  Yorhofes  darstel- 
len, welche  an  besser  entwickelten  sich  allmählig  durch  Anhef- 
tung der  oberen  starken  Trabekelsysteme  des  Atrium  mehr  nach 
aufwärts  erstreckt,  nach  unten  aber  noch  stets  in  offenem,  freiem 
Bogen  über  die  Atrioventricularöffiiung  hinweg  zieht.  Nur  da, 
wo  die  Scheidewand  voll  und  kraftig  entwickelt  ist,  wie  bei 

Reichert*«  u.  du  Bois-Reymond's  Archiv.    1869.  ^<jf 
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sehr  grossen  Exemplaren  von  Rana  esculenta  (VergL  Taf.  XX 

Fig.  9  u.  10)  verliert  die  lioke  Abtheilung  den  Charakter  eines 

seitlichen  Aahanges '),  die  Scheidewand  richtet  sich  auf,  so  dass 

sie  theilweise  die  Veneomündung  nach  oben  zu  überragt,  wäh- 

TBTtii  Hur  untere  freie  Rand  nahe  an  das  Oatium  atrioventriculare 

t.    Hier  verbindet  er  sich  wie  oben  erwähnt,  zuweilen 

QusculSaen  Klappen  des  Ventrikels  durch  äinen  Fort- 

lolchen  Fällen  ist  der  Gehalt  der  linken  Abtheilang 

;  geringer,  als  der  der  rechtes,  doch  erinnern  zuweilen 

■  durch  das  Lumen  gespannte  Fäden  an  den  ursäch-  • 

jammenhang  des  ausgebildeten  Septum  mit  den  Tra- 

T  äusseren  Wand.     Das  Fortbesteben  solcher  feinster 

Präparat,    die  nachweisbaren  Ueber^nge  arts   einer 

L  die  andre,  lassen   den  Verdacht  nicht  zu,  dasB  die 

ede  lediglich  auf  die  Präparation  zurückzuführen  seien, 

niger,  als  es  sich  hier  nicht  sowohl  um  relative  Ans- 

;  der  beiden  Hohlräume  sondern  um  abweichende  An- 

kte  der  Scheidewand  handelt 

jigt  das  Verhalten  dieses  Organes  in  derselben  Weise 
n&loge  der  Spiralklappe,  dass  wir  uns  In  der  Familie 
«hier  an  den  Gränzen  der  grossen  Klasse  befinden, 
pischen  Unterschiede  zwar  noch  vorhanden  sind,  aber 
Jmrissen  so  unsicher  werden,  dass  die  Gestaltung  ohne 
keit  in  die  niedriger  stehenden  Klaasen    übergeführt 

:end  so  die  Scheidewand  der  Vorhöfe  bei  Rana  an- 

versuhwinden ,  die  des  Bulbus  aber  sehr  ausgepc^t 
sich  das  Verhältnisa  bei  Salamaadca  um,  indem  hier 
LS  sehr  unvollständig  getheilt  erscheint,  die  Vorhöfe 
zwei  streng  geschiedene  Höhlen  darstellen  (Taf.  X\X. 
>).  Aach  bei  den  übrigen  Urodelen  mit  Einschlnsa 
nibranchiaten  ist  die  Scheidewand  nachgewiesen,  doch 
liier  bei  einigen  Arten  ebenfalls  uuvollstä&dig,  wie  es 

ist  dies  verschiedene  Verhalten  der  Scheidewand  hei  Rana 
Ilsen  eine  IllastratioQ  zur  Geschichte  der  EiiUlelimtg  des 
bofs  äberhanpt,  welcher  auch  von  anderen  Autoren  als  eine 

g,  ein  Anhang  des  reobten  erkannt  worden  ist 
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Hyrtl  von  Hypochthon  Laurentii  beschrieben  hat,  bei  wel- 
chem Thier  ihre  untere  bogenförmige  Begränzung  nicht  bis  zur 
AtrioventricularÖflEnung  herabreicht'). 

Bei  den  beschuppten  Amphibien  ist  sie  überall  vorhanden^ 
und  in  regehnässiger  Weise  entwickelt,  indem  sie  überall  den 
Vorhofsabschnitt  in  zwei  Hohlen  scheidet,  von  denen  die  linke 
durch  ih)re  geringere  Ausdehnung  und*  Lage  meist  eine  der 
rechten  imtergeordnete  Stellung  angewiesen  erhält.  In  dem 
hinteren,  oberen  Abschnitt  schiebt  sich  der  rechte  Vorhof  über 
den  linken  hinüber,  was  besonders  bei  den  Schildkröten  deut- 
lich ist,  während  bei  den  Eidechsen  die  Höhle  sich  nach  oben 
zu  der  im  ersten  Kapitel  beschriebenen  vorderen  Ausstülpung 
(Taf.  XVII.  Fig.  3 ,  Taf.  XVIII.  Fig.  5  u.  6  a)  verlängert.  Bei 
anderen  Amphibien  steht  die  Scheidewand,  wie  die  Querschnitte 
(Taf.  XX.  Fig.  1  —  6)  zeigen ,  in  ihrem  Hauptabschnitt  wesent- 
lich gerade,  so  besonders  bei  Crocodilen  und  Schlangen,  doch 
wölbt  sich  auch  dann  der  hintere  Theil  über  die  Einmündung 
der  Lungenvenen  hinweg,  so  dass  starke  Ausdehnung  des  rech- 
ten Vorhofes,  bei  relativ  geringer  des  linken,  die  Absperrung 
d^r  Lungenvenen  durch  die  auflagernde  Scheidewand  verur- 
sachen kann;  es  wird  dies  Moment  dadurch  unterstützt,  dass 
die  genannten  Gefässe  kurz  vor  ihrer  Einmündung  in  den  Ven- 
trikel stets  einen  mehr  oder  weniger  queren  Verlauf  von  rechts 
nach  links  annehmen  und  so  in  schräger  Richtung  hinter  der 
Scheidewand  einmünden.  Das  beschriebene  Verhalten  zeigen 
sie  auch  bei  Kana,  wo  im  Falle  die  Scheidewand  imvoUständig 
ist,  die  gleich  zu  beschreibende  Klappe  der  anderen  Venen  die 
Mündung  an  trockenen  Präparaten  durch  ihre  Rückseite  zu  ver- 
decken pflegt 

Abgesehen  von  dieser  unter  Umständen  die  Pulmonal-Mün- 
dung  sperrenden  Verlagerung  derselben,  ist  sie  bei  allen  Amphi- 
bien klappenlos.  Meist  vereinigen  sich  die  Lungenvenen  in 
grösserer  oder  geringerer  Entfernung  von  der  Einmündungssteile 
zu  einem  gemeinsamen  Stamm.    Sehr  verkürzt  ist  dieser  bei  den 


1)  BerichtiguD^en  über  den  Bau  des  Gefasssystemes  Ton  Hypoch- 
thon Lauf.    Medizin.  Jahrb.  d.  osterr.  Staat.  1844.  S.  258. 

47  • 
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Schildkröten,  wo  er  nicht  mehr  deutlich  erkennbar  ist;  auch  bei 
den  Crocodüen  ist  nur  der  unmittelbar  vor  dem  Vorhof  liegende 
Theil  gemeinsam  (Taf.  XVII.  Fig.  2) ,  bei  den  Eidechsen  und 
Schlangen  erreicht  er  ebenso  v^ie  unter  den  Batrachiem  eine 
bedeutende  Länge,  nur  bei  den  Anuren  ist  der  Stanmi  wieder 
ziemlich  verkürzt,  obgleich  er  immer  noch  kenntlich  ist. 

Die  Einmündung  'der  Körpervenen  in  den  rechten  Vorhof 
liegt  derjenigen  der  Lungen venen  benachbart,  häufig  nur  durch 
die  Scheidewand  davon  getrennt  imd  ist  stets  charakterisirt 
durch  eine  stark  ausgebildete  £[lappe,  welche  der  Valvula  Eusta- 
chii  höherer  Wirbelthiere  entspricht.  Als  Grundtypus  treten 
zwei  segeiförmige,  quer  gestellte  Membranen  auf,  welche  nach 
links  hin  sich  der  Vorhofscheidewand  anheften,  nach  rechts 
durch  ein  oder  zwei  starke  Trabekelzüge  in  die  Musculi  pecti- 
nati  des  Vorhofs  übergehen.  In  den  niedrigsten  Formen  wie  bei 
den  Fröschen  mit  unvollständig  getrenntem  Atrium  herrscht  die 
obere  Klappe  sehr  bedeutend  vor  und  die  Einmündung  der  Lun- 
genvenen versteckt  sich  hinter  dem  linken,  oberen  Rande  (Taf. 
XX.  Fig.  8);  an  vollkommener  ausgebildeten  Fröschen  ist  die 
untere  Klappe  auch  kenntlich  (Taf.  XX.  Fig.  10),  doch  erreicftt 
sie  die  obere  weder  an  Grösse  noch  Beweglichkeit.  Dasselbe 
Verhalten  findet  sich  bei  Salamandern  (Taf.  XEX.  Fig.  6),  wäh- 
rend bei  den  übrigen  Familien  der  Amphibien  die  beiden  Segel 
sich  mehr  das  Gleichgewicht  zu  halten  pflegen. 

Die  ursprünglich  quere  Richtung  der  Spalte  zwischen  den- 
selben stellt  sich  meist  schräg,  indem  der  rechte  Anheftungs- 
punkt  etwas  höher  zu  liegen  kommt,  als  der  linke  (Vergl. 
Taf.  XX.  Fig.  1.  3.  5.  6)  und  die  Oe£&iung  daher  nach  links 
unten  sieht;  am  auffallendsten  wird  die  Schrägstellung  bei  den 
langgestreckten  Schlangen  (Taf.  XX.  Fig.  4),  wo  die  quere  Rich- 
tung durch  die  Erhebung  des  äusseren  Winkels  anfängt  un- 
deutlich zu  werden. 

Die  Figuren  lassen  erkennen,  dass  die  Präparation  die 
äussere  Gestalt  der  Klappe  nicht  wesentlich  verändert  hat,  und 
häufig  ist  die  Entfernung  der  Ränder  noch  eine  so  geringe,  dass 
der  völlige  Verschluss  der  Mündung  während  der  Systole  aller- 
dings möglich  erscheint  (z.  B.  Fig.  1.  3.  5  auf  Taf.  XX).     Ob 
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dies  in  allen  Fallen  (z.  B.  Fig.  6  derselben  Tafel)  anzunehmen 
ist,  lässt  sich  an  getrockneten  Präparaten  nicht  mit  Sicherheit 
entscheiden,  jedenfalls  ist  die  Entwicklung  stets  so  bedeutend, 
dass  die  Klappe  eine  sehr  beträchtliche  Verengerung  des  Lu- 
mens während  der  Yorhofscontraction  herbeifuhren  muss. 

Die  grosste  Oeffnung  wurde  bei  Makroclemys  Temminckii 
beobachtet  (Fig.  6),  doch  gerade  hier  fand  sich  auch  eine  dop- 
pelte Anhefbung  der  äusseren  rechten  Enden  der  Segel  an  quere 
Musculi  pectinati,  welche  bei  der  Systole  durch  energische  Ver- 
kürzung leicht  beide  ^pfel  zur  Anlagerung  bringen  und  dadurch 
sehr  schnell  das  Lumen  wieder  auf  ein  Minimum  reduciren 
dürften.  Hier  erreicht  der  innere  Winkel  im  Zusammenhang 
mit  der  sehr  verbreiterten  Gestalt  des  Herzens  auch  nicht  die 
Scheidewand,  wie  es  sonst  als  Regel  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Der  ganze  Raum,  welchen  die  Valvula  Eustachii  der  Quere 
nach  durchmisst,  bis  zum  Septum  atriorum  mit  dem  Ostium 
venosum  ventriculi  nach  unten,  lässt  sich  bei  vielen  Amphibien 
mit  grosser  Schärfe  von  dem  übrigen  Theile  des  Vorhofes  ab- 
gränzen,  wie  sich  in  ähnlicher  Weise  der  Abschnitt  des  linken, 
welcher  oben  die  Mündung  der  Lungenvenen,  unten  ebenfalls 
das  Ostium  venosum  enthält,  von  dem  Rest  desselben  Vorhofes 
unterscheidet. 

Am  deutlichsten  sind  diese  Verhältnisse  bei  den  Croco- 
dilen  (Vergl.  Taf.  XX.  Fig.  1  u.  2),  wo  man  an  gut  injicirten 
Exemplaren  im  Durchschnitt  unzweifelhaft  erkennt,  dass  es 
nicht  richtig  ist,  wenn  Rathke  von  diesen  Organen  sagt  (Ent- 
wickel.  d.  Crocod.  S.  206),  „die  Musculi  pectinati  geben  der 
ganzen  inneren  Fläche  der  Vorkammern  mit  Ausnahme  der 
Scheidewand  derselben  ein  ähnliches  Aussehen,  wie  es  bei  den 
Säugethieren  die  Herzohren  darbieten.^  Man  sieht  an  Fig.  2 
den  mittleren  Raum  wesentlich  glatt  und  bemerkt,  dass  ent- 
sprechend der  ausserhalb  an  der  hinteren  Seite  befindlichen 
Einschnürung  sich  eine  quere  Erhebung  durch  den  Boden  der 
Vorkammer  zieht,  von  welcher  nach  innen  zu  der  Raum  sich 
zum  Ostium  venosum  ventriculi  vertieft,  während  er  nach  aussen 
in  das  von  den  Musculi  pectinati  gebildete  Höhlensystem  führt. 
Die  glatte,  häutige  Beschaffenheit  der  Wände,  die  centrale  Lage 
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Bowie  der  ümstancl,  dase  ssmmtliche  Tenöse  Ostien  ditrin  mno- 
den,  DÖthigt  dazu  in  diesem  Theile  das  Hnmologon  des  eigent- 
lichen Atriums,  des  unteren  venösen  Endes  des  einfachen  em- 
bryonalen HerzBchlauclieB  zu  sehen,  an  dem  die  Herzohren  s[Ä- 
ter   als  seitliche  Auswüchse    entstehen.     Da   diese  seht  etai^ 
nd  durch  ihre  musculöse  Beschaffenheit  mehr  auf- 
das  fast  ganz  häutige  MittelstQck,  so  ist  es  rndit  zu 
I,  dass  das  letztere  zeitweise  zwischen  Ihnen  zu  ver- 
scheinL     So  lange  aber  die  Mfindungen  der  Venen 
behalten,  markiren  sie  auch  4as  Fortbestehen  ihrer 
'ereinigungsstetle,  und  so  lange  wird  man  trotz  ihrer 
Entwickelung  die  Herzohren   als  seitliche  Anhänge 
lezeichneu  haben. 

.  es  auch  von  Bischoff  festgehalten  worden,  gegen 
Rathke')  unnöthiger  Weise  wegen  dieser  Angabe 
enn  auch  zugegeben  werden  muss,  dass  Bischoff's 
eines  uninjicirten  Herzens  keine  klare  Anschauung 
^isse  giebt.  Der  Letztere  spricht  in  seiner  Beschrei- 
r  Organe  von  Alligator  lucius')  von  einer  Yorkunmer 
Herzrohr,  gebraucht  aber  an  dieser  Stelle  wenigstens 
en  Ausdruck  „Sinus  der  Vorkammer", 
olcber  Ausdruck,  welcher  Bischoff  von  Rathke 
ritd,  findet  sich  öfters  in  den  Autoren,  doch  dürfte 
obl  besser  zu  vermeiden  sein,  da  er  wegen  des  be- 
Sinus venosus  communis  leicht  zu  Missverst&ndnissen 
überhaupt  überflüssig  ist  Betrachtet  man  den  mitt- 
I,  die  Dranläge  der  Vorkammern  als  Atrium,  und 
in  seitlichen  Anhänge  als  Auriculae,  so  ist  Nichts 
len  Sinus  Acrii  übrig  und  man  kann  den  Ausdruck 
theil  fallen  lassen. 

loff  scheint  an  der  ciiirten  Stelle  diesem  Phine  ge- 
sin,  and  Hfrtl  spricht  in  seiner  Monographie  des 
chus')  bei  der  Besprechung  verwandter  Tbiere  eben- 
ron  Atrium  und  Auricula  in  dem  oben  angegebenen 

.  a.  0.  8.  205. 

ihoff,  Hfiller'a  Archiv  1S36,  S.  4. 

tl,  a.a.O.  §.  a7. 
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Sinne,  wesshalb  Verfasser  sich  gewiss  nicht  zu  scheuen  braucht, 
hier  diese  Art  der  Bezeichnung  zu  adoptiren.  Glaubt  man  in- 
dessen, dass  dadurch  dem  centralen  Theil  eine  zu  grosse  Selbst- 
ständigkeit zugesprochen  wird,  so  sollte  man  wenigstens  statt 
Sinus  Atrii:  Pars  sinuosa  Atrii  setzen. 

Die  bei  anderer  Benennung  mögliche  Verwirrung  wird  be- 
sonders durch  die  Vergleichung  der  englischen  und  französischen 
Autoren  bemerkbar,  bei  denefn  die  Ausdrucke  „auricle"  und 
^oreillette^  den  des  ^Atrium"  ganz  verdrängt  zu  haben  schei- 
nen. Wird  eine  Unterscheidung  von  eigentlicher  Vorkammer 
und  Herzohr  nöthig,  wie  z.  B.  bei  den  Crocodilen  Owen*) 
einer  solchen  mit  Recht  zu  bedürfen  glaubt,  so  hilft  man  sich 
dasjenige  „Appendix  of  the  auricle"  zu  nennen,  was  in  der 
That  die  Auricula  selbst  ist,  während  man  andererseits  wiederum 
den  Sinus  venosus  sogar  „Auricular  Sinus**  nennt  und  so  auch 
hier  der  Verwechselung  mit  Sinus  Atrii  die  Thür  öffnet. 

Die  Anlagerung  der  Sinus  venosi  auf  der  hinteren  Seite 
und  die  des  Truucus  arteriosus  auf  der  vorderen  verdeckt  die 
Trennung  beider  Abtheilungen  bei  den  meisten  Amphibien  so 
vollständig,  dass  man  die  Gränze  äusserlich  nicht  sicher  fest- 
stellen kann;  selbst  bei  den  Crocodilen,  wo  hinten  wenigstens 
eine  tiefe  Furche  (Vergl.  Taf.  XVII.  Fig.  2)  die  Trennung  mar- 
kirt,  sieht  man  vorn  (Fig.  I)  in  der  That  nur  die  Auriculae, 
doch  lehrt  der  Durchschnitt  auch  die  vordere  Gränze  (Taf.  XX. 
Fig.  2). 

Entsprechende  Durchschnitte  der  Vorhöfe  (Taf.  XX.  Fig. 
4  und  5)  bei  Eidechsen  und  Schlangen  lassen  das  beschriebene 
Verhalten  der  beiden  Abschnitte  in  derselben  Weise  erkennen 
wie  bei  den  Crocodilen,  wenn  es  auch  nidit  so  scharf  markirt 
ist.  Bei  den  Schildkröten  mit  den  in  die  Breite  gezogenen 
Atrien  verschwimmen  die  Gränzen  etwas  (Taf.  XX.  Fig.  3)  be- 
sonders im  oberen  Theile  der  Atrien,  im  unteren  hinteren  Ab- 
schnitt sind  sie  noch  festzustellen.  Bei  den  Batrachiern,  wo 
die  Vorhöfe  anfangen  zu  verschmelzen ,  ist'  auch  die  Auricula 
nicht  mehr  ausgeprägt  und  markirt  sich  nur  durch  die  störkere 


1)  Owen,  Oomparat.  Anatomy.    Vol.  I,  pag.  510,  504, 


736  Dt.  GoBtat  Fritach: 

Ausbildung,  der  M.  pectinati  im  vorderen  aeitlichen  Theil  der 
VorhSfe  (Taf.  XX.  Fig.  9).  Mit  Recht  vergleicht  aber  Hyrtl 
da,  wo  wieder  gelappte  AnMnge  derselben  vorkonunet),  wie  bei 
AmpHoma,  Menobranchus  und  Siren,  diese  mit  den  Herzohren 
höherer  Wirbelthiere  und  bezeichnet  sie  als  Appendix  des 
eigentlichen  Atrium. 

Sinns  Tonosi. 
Unterscheidet  man  an  der  Vorkammer  nur  eigentliches 
Atrium  und  Auricula,  so  bleibt  beim  Herzen  der  Ausdruck 
Sinus  ledigboh  den  bereits  im  ersten  Kapitel  beschriebenen 
centralen  Venenerweiternngeu.  üeber  den  inneren  Bau  die- 
ser Theile  ist  wenig  zu  sagen,  da  sie  einfache  häutige  Säcke 
dardtelien,  welche  bei  manchen  Species  (z.  ß.  Bana)  auch  oon- 
tractile  Elemente  euthtdten  können. 

Abweichende  Angaben  darüber  finden  sich  nur  insofern, 
als  manche  Autoren  der  rechten  und  linken>^ErweiteFnng  be- 
sondere Einmündungen  in  das  Atrium  Tindiciren  wollen,  und 
in  diesen  Fällen  also  von  einem  Sinus  venosus  communis  nicht 
gesprochen  werden  kSnnte. 

Bei  allen  Amphibienherzen,  welche  Verfasser  auf  die  For- 
mation dieser  Theile  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  waren 
dieselben  wesentlich  gleich  gebildet;  als  Regel  fand  sieb,  mochte 
äusserlich  eine  deutliche  Trennung  zwischen  rechts  und  links 
vorhanden  sein  oder  nicht,  im  Innern  eine  senkrecht  Kur  Axe 
des  Sinus  verlaufende  Falte,  welche  eine  unvollkommene  Tren- 
nung bewirkt«  und  mit  concavem  Rande  gegen  die  Vorho&mfin- 
dung  hinlief. 

Ttip  letztere  ist  stets  eiiifo4di  und  die  bereits  beschriebene 
Enstachü  derselben  zeigt  keine  Andeutung  irgend  wel- 
derung  in  zwei  Abtheilungen;  mag  also  auch  die  Falte 
1  den  Sinns  je  nach  der  Species  oder  wobi  auch  je 
r  Art  der  Pri^aration  nahe  an  die  Oe&uog  heranrücken, 
doch  festgehalten  werden,  dass  die  Mündung  eine 
same  ist  Ob  man  dann  den  Raum  unmittelbar  an 
)pe  noch  mit  einem  besonderen  Namen  als  S.  venosus 
is  belegen  will  oder  nicht,  ist  für  die  allgemeine  An- 
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schauung  ziemlich  gleichgültig.  In  vielen  Fällen  (Vgl.  Taf.  XX. 
Fig.  6,  Makroclemys)  ist  die  Falte  so  unbedeutend  im  Vergleich 
zu  der  allgemeinen  Höhle  des  Sinus,  dass  kein  Zweifel  darüber 
obwalten  kann,  dass  die  letzlere  den  Venen  gemeinschaft- 
lich ist  - 

Während  bei  den  beschuppten  Amphibien  die  linke  obere 
Hohlvene  eine  gewisse  Selbständigkeit  gegenüber  der  rechten 
mit  der  Cava  inferior  verschmelzenden  bewahrt,  gestaltet  sich 
'  bei  den  Batrachiern  das  Verhältniss  dadurch  anders,  dass  die 
oberen  Hohlvenen  mit  einander  in  engere  Verbindung  treten 
und  sich  zusammen  von  dem  Sinus  der  unteren  durch  eine  quere 
Furche  abheben,  welcher  im  Innern  eine  ebenso  gerichtete  Falte 
entspricht;  auch  hier  ist  die  Trennung  nur  eine  sehr  unvoll- 
kommene und  die  Existenz  eines  Sinus  communis  nicht  zwei- 
felhaft. In  allen  FäUen  zeigt  derselbe  seiner  ganzen  Gestaltung 
nach  eine  engere  Zusammengehörigkeit  mit  den  Venen,  als  mit 
dem  Atrium,  wesshalb  die  Bezeichnung  Sinus  auriculae  (Owen) 
selbst  abgesehen  von  der  besprochenen  Zweideutigkeit  ungeeig- 
net erscheint. 

Einen  interessanten  Verlauf  in  Rücksicht  auf  diese  Theile 
zeigt  die  Vena  coronaria  cordis,  welche  meist  an  den  Praepa- 
raten  viel  mehr  in  die  Augen  springt,  als  die  Herzarterien,  und 
mehr  oder  weniger  isolirt  direct  in  die  Sinus  venosus  einzu- 
münden pflegt  (Vergl.  v.  co.  der  Figuren).  Meist  nimmt  sie'  ihren 
Zug  nach  dem  Sinus  der  Vena  cava  inferior  oder  Sinus  com- 
munis (Taf.  XVII.  Fig.  2,  XVHI.  Fig.  2.  6)  seltener  in  die  Er- 
weiterung der  linken  oberen  Hohlvene  (Taf.  XVHI.  Fig.  8); 
doch  liegt  auch  dann  die  Mündung  der  Stelle,  wo  beide  Er- 
weiterungen verschmelzen,  stets  sehr  nahe. 

Diese  grosse  Vene  verbindet  sich  häufig,  wie  schon  im 
ersten  Eiipitel  angegeben'  wurde,  durch  die  pericardiale  Falte, 
welche  die  Herzspitze  befestigt,  mit  benachbarten  Venenstäm- 
men. Es  wird  so  gewissermassen  der  üebergang  gebildet  zu 
den  Perennibranchiaten,  wo  sie  noch  bei  Arten  vorkommt,  denen 
eine  Arteiia  coronaria  nach  Hyrtl's  sorgfältigen  Untersuchungen 
fehlt.  Bei  Grjptobranchus  und  Menopoma  z.  B.  geht  nach  An- 
gabe des  genannten  Autors  die  Herzvene,  nachdem  sie  in  zwei 


738  Ür.  GusUv  Fritsch: 

AüSten  das  Blut  des  Bulbus  und  Ventrikels  gesammelt  hat,  in 
die  Vena  innominata  über,  wo  diese  unter  dem  Apex  Torbei 
zum  Sinus  communis  .zieht ');  hier  ist  ihr  Verlauf  läogs  des 
Veatrlkels  aleo  ein  umgekehrtet  wie  bei  den  beschuppten  Am- 
phibien, wo  sie  an  der  Rückenflache  aufsteigt.  H^rtl  siebt 
sich  daher  TeranlasBt,  auch  die  pericaidiale  Falte  von  binde- 
genebiger,  nicht  fibröser  Natur,  welche  das  Geßss  umgiebt, 
wegen  dieser  Beecbaffenheit  für  eine  Bildung  au  erklären,  die 
mit  dem  oben  beschriebenen  Ligament  der  Spitze  keineswegs- 
homolog  sei.  Das  Fehlen  fibröser  Elemente  in  einem  bindege- 
webigen Organ  wäre  für  sich  aUeiu  wohl  kaum  ausreichend, 
es  von  einem  im  Debrigen  gleich  gebildeten  zweiten  zu  trennen, 
doch  giebt  dieser  histologische  Unterschied  immerhin  einen  An- 
halt, um  im  Hinblick  auf  die  gleichzeitige  abweichende  Lage 
und  Verluuf  der  Vene  durch  das  Ligament,  Hyrtl's  Ansicht 
darüber  für  gerechtfertigt  zu  halten.  Es  Üsst  sich  aber  uicht 
leugnen,  dasB  die  Erweiterung  der  Geföaecommunicationen  nach 
abwärts,  wie  sie  bei  höheren  Amphibien  vorkommen,  und  an- 
dererseits AbwärtsTücken  der  Falte  bei  gleich  zeitiger  Verstär- 
kung der  bindegewebigen  Grundlage  Uebergänge  echaffeu  muss, 
—"  j:g  Trennung  beider  Bildungen  nur  schwer  durchzuführen 
lürfi«.  Die  übrigen  Autereu  ausser  Hyrtl  haben  daher, 
lereits  oben  angedeutet,  auch  für  die  Salamandrinen  und 
nibrancbiaten  die  erwähnte  Falte  des  Pericard  mit  dem 
luligament  zusammengeworfen, 

tei  Amphiuma  wie  bei  den  übrigen  Batrachiern  findet  sich 
ine  Vene,  welche  das  Blut  aus  dem  Bulbus  arteriosus  zur 
innominata  dextra  zurückführt,  deren  genaueres  Verhal- 
I  den  oben  citirteu  Schriften  Hjrtl's  nachzuseheu  ist 
ichliesslich  sei  es  gestattet,  die  Fragen  aufzuwerfen: -Wie 
ienn  eigentlich  diese  jnachtigen  Sinus  venosi  entstanden 
WSB  wird  aus  ihnen   bei   höheren  WirbelthierenP     Beide 

Ueher  ((eßsslcse  Heraen.     Sitziiag.tbei.  d.  kais.  Acad..   Bd.  33, 
8.  573. 

onogtaphie  d.  Ctyptoliranuhui.     Taf.  XU.  §.  69  nnd  «1. 
aber  die  sogenuacte  Herzvene  der^Bstncbiei.    Sitznngsbei.  d. 
Uad.,  IH64,  50.  Bd.,  S.  43. 
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Fragen  sinci   wohl  nicht  mit  Sicherheit  zu  beantworten,  .doch 
lässt  sich  soviel  behaupten,  dass  die  Sinus  Reste  embryonaler 
Zustande  darstellen.   Die  Jlrweiterungen  der  oberen  Hohlvenen 
würden  Resten  der  froheren  Ductus  Cuvieri  entsprechen,  wäh- 
rend   der  Sinus  venosus  communis   und  die  Erweiterung  der 
unteren  Hohlvene  durch  Verschmelzen  der  centralen  Enden  der 
Vena   omphalomesaraica    und    der    Nabel venen  entstanden    zu 
denken  wären.    Für 'diese  Anschauung  spricht  besonders  das 
eigenthümliche  Verhalten    der  Sinus    bei    Menopoma,    wie    es 
Mayer')  angegeben  hat;  er  bildet  nämlich  den  Sinus  venosus 
des  genannten  Thieres  als  in   der  Mitte  gespalten   ab  und  es 
entsteht  so  eine   Figur,  welche  mit  der  entsprechenden  eines 
Schlangenembryo    in-  der   Rat hke 'sehen    Abhandlung*)    eine 
merkwürdige  AehnHchkeit  zeigt.     Es  ist  wohl  nicht  unwahr- 
scheinlich anzunehmen,  dass  bei  der  Rückbildung  der  foetalen 
Venen  in  ihrer  peripherischen  Ausbreitung  diese  von  der  Stelle 
ab,  wo  die  bleibenden  Gefässe  in  sie  einmünden,  durch  den  be- 
ständigen Blutstrom  am  weiteren  Obliteriren  gehindert  werden 
und  so  die  beschriebenen  sackartigen  Anhänge  entstehen. 

Der  Grad  der  Rückbildung  ist  je  nach  der  verschiedenen 
Anlage  bei  der  betreffenden  Thiergattung  verschieden,  und  es 
früge  sich  nur,  warum  die  höheren  Wirbelthiere  gar  Nichts 
davon  zeigen.  Dass  indessen  auch  bei  diesen  ein  völliges  Ver- 
schwinden keineswegs  sicher  ist,  lehrt  folgende  Betrachtung: 

Bei  sämmtlichen  Amphibien,  welche  eine  typische  (auf- 
steigende) Vena  coronaria  cordis  haben,  findet  die  Einmündung 
derselben  in  die  Sinus  venosi  statt,  bei  den  übrigen  in  die 
Hohlvene;  es  scheint  also,  dass  die  Verbindung  der  Herzvene 
mit  den  übrigen  Körpervenen  vor  der  Einmündung  in  das 
Atrium,  eine  Regel  von  allgemeinerer  Gültigkeit  ist.  Bei  hö- 
heren Wirbelthieren  und  beim  Menschen  sehen  wir  nun  die 
Vena  coronaria  zur  Mündung  der  Cava  inferioi  herüberziehen 
und  mit  ihr  zusammen  ausmünden,  ohne  eine  trennende  Gränze 
zwischen  sich  zu  haben,  während  nach  dem  Atrium  hin  die 
Valvnla  Eustachii  in   ihrer  Verbindung  mit  der  Valvula  The- 

1)  Analekten  der  vergleichenden  Anatomie.    Heft  1.  Taf.  VlI. 

2)  Entwicklung  der  Natter.    Taf.  IV.  Fig.  7. 
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besii  beide  in  stärkerem  oder  schwächerem  Grade  abkam- 
mert.  Es  ist  also  wohl  nicht  unlogisch,  in  dem  Raum  hinter 
den  genannten  Klappen  das  Rudiment  der  Sinus  venosi  zu 
sehen,  welche  bei  ihrer  Rückbildung  in  die  Vorkammer  hinein- 
gezogen wurden  und  äusserlich  wenigstens  keine  deutliche 
Gränze  mehr  erkennen  lassen. 


IV. 

Function. 


Nachdem  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  der  anatomische 
Bau  des  Herzens  bei  den  Amphibien  einer  genaueren  Betrach- 
tung unterbreitet  worden  ist,  wird  es  nicht  schwer  fallen,  ein 
allgemeines,  übersichtliches  Bild  von  dem  Gange  der  CirculatioD 
bei  diesen  Thieren  sowie  von  den  etwa  vorhandenen  Unter- 
schieden zwischen  den  einzelnen  Familien  zu  entwerfen. 

Der  Grundgedanke  des  ganzen  Planes :  Existenz  eines  Kör- 
per- und  eines  gesonderten  kleinen  Kreislaufes  durch  die  Lun- 
gen, aber  verschieden  starke  Vermischung  des  Blutes  beider  ist 
schon  im  Eingange  ausgesprochen  worden;  es  handelt  sich  also 
darum  zu  sehen,  wie  dies  im  besonderen  Falle  zu  Stande  kommt 
und  wie  es  sich  gelegentlich  modificirt. 

Um  mit  den  vollkonmiensten,  den  Crocodilen,  zu  beginnen, 
so  haben  wir  hier  ein  Herz,  dessen  Bau  von  dem  höherer  Wir- 
belthiere  nur  wenig  abweicht,  indem  die  Scheidewand  der  Herz- 
kammer vollständig  ist  und  jede  ihre  besondere  Vorkammer 
besitzt.  Diese  Trennung  beider  Bahnen,  welche  eine  centrale 
Vermischung  «ler  Blutarten  unmöglich  machen  würde,  ist  aber 
theilweise  wieder  aufgehoben  durch  die  in  den  Tnmcus  arterio- 
sus  hineinverlegte  Gommunication,  das  Foramen  Panizzae.  Es 
wird  sich  also  gerade  um  die  Function  dieser  Oefinung  handeln 
und  die  Autoren  haben  mit  Recht  ein  grosses  Gewicht  darauf 
gelegt. 

Wie  bereits  oben  angeführt,  dürfte  ein  völliger  Verschluss 
der  Gommunication  wegen  der  für  Berührung  der  Gefässwand 
unzureichenden  Ausgiebigkeit  der  Klappen  niemals  stattfinden; 
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doch  ist  eine  solche  Annahme  auch  in  keiner  Weise  Bedürfniss 
und  ändert  in  den  wesentlichen  Anschauungen  Nichts.  Der 
HauptTerkehr  durch  das  Foramen  wird  jedenfalls  erst  statt- 
finden, wenn  nach  Ablauf  der  Kammersystole  eine  gewisse  Span- 
nung des  Truncus  arteriosus  stattfindet.  Es  wird  dann,  wie 
Brücke*)  sehr  richtig  angiebt,  auf  die  Druckverhältnisse  zwi- 
schen der  linken  Aorta  und  der  rechten  ankommen,  ob  das 
Blut  den  einen  oder  andern  Weg  wählt.  Ist  der  genannte 
Autor  vom  Verfasser  in  dem  citirten  durch  den  vermuthlicben 
Lapsus  calami  etwas  unklaren  Passus  richtig  verstanden  wor- 
den, 80  fliesst  nach  seiner  Angabe  in  diesem  Zeitpunkt  wegen 
des  stärkeren  Druckes  vom  linken  Ventrikel  her  Blut  aus  der 
rechten  Aorta,  also  arterielles,  in  die  linke,  welche  venöses 
fuhrt 2).  Diese  Ansicht  ist  jedenfalls  unter  gewöhnlichen  Be- 
dingungen die  einzig  aufrecht  zu  erhaltende,  doch  dürften  auch 
Verhältnisse  eintreten,  welche  den  grösseren  Druck  in  die  linke 
Aorta  verlegen  und  alsdann  ein  Ausweichen  des  Blutes  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  veranlassen.  Brücke  leugnet  die  Mög- 
lichkeit eines  solchen  Vorkommens  entgegen  den  Angaben  von 
Bischoff,  Owen^)  und  Anderen,  aber  gewiss  mit  Unrecht. 
Die  genannten  Autoren  haben  behauptet,  dass  bei  gestörter 
Circulation  durch  die  Lungen,  wo  also  der  Druck  in  dem  rech- 
ten Ventrikel,  in  der  Pulmonalis  und  linken  Aorta  steigt,  die 
Steigerung  sich  durch  das  Ausweichen  des  Blutes  von  der  lin- 
ken nach  der  rechten  Aorta  ausgleicht,  und  sehen  den  Aufent- 
halt des  Thieres  unter  Wasser  für  einen  solchen  Fall  an. 
Brücke  hat  nun  Bischoff 's  Behauptung  von  dem  „Aufhören 
der  Circulation  durch  die  Lungen**  wohl  schärfer  aufgefasst, 
als  der  Autor  die  Sache  gemeint  hat,  und  beweist  durch  Ex- 
perimente an  geöffneten  Schildkröten,  deren  Athmung  er  künst- 
lich unterdrückt,  mit  der  anerkennenswerthesten  Sorgfalt,  dass 
unter  solchen  Verhältnissen  die  Pulmonalis  in  gleicher  Weise 
fortpulsirt,   während   auch    das  linke  Herz  sich  mit  venösem 


1)  Brücke,  a.  a.  0.  S.  345. 

2)  An  der  betreffenden.  Stelle  steht,  es  flösse   aus  der  linken  in 
die  rechte.    V. 

3)  Owen,  Gomparat.  Anat.  Tom  I,  öl2. 
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Blute  aufullt.  Die  Richtigkeit  dieser  Versuche  ist  nicht  zu  be- 
streiten, und  es  wird  auch  ohne  Weiteres  zugegeben,  dass  höchst 
wahrscheinlicher  Weise  analoge  Versuche  an  den  „weniger  um- 
gänglichen Crocodilen''  dasselbe  Resultat  gezeigt  hätten.  Es 
wird  dadurch  aber  nur  bewiesen,  dass  die  Amphibien  Am- 
phibien sind,  d.  h.  Thiere,  welche  Einrichtungen  besitzen, 
wodurch  eine  zu  grosse  Ceberfüllung  des  rechten 
Herzens  während  dem  Aufhören  der  Lungenthätig- 
keit  verhindert  wird*). 

Die  Reduction  des  Blutlaufes  durch  die  Lungen  wegen  des 
WegfaUens  der  Athembewegungeu  hat  Brücke  selbst  zugege- 
ben, es  kommt  dazu  die  anderweitige  Vermehrung  der  Wider- 
stände durch  die  starke  Krümmung  und  Knickung  der  Gefasse 
in  dem  collabirten  Gewebe,  sowie  die  Unfähigkeit  dieser  Theile, 
in  solchem  Zustande  ein  annähernd  so  grosses  Quantum  Blut 
aufzunehmen,  als  ihnen  normal  zugeführt  wird;  alle  diese  Mo- 
mente müssen  eine  Erhöhung  des  Blutdruckes  in  dem  rechten 
Herzen  und  den  damit  zusammenhängenden  Gefässen  zur  Folge 
haben,  und  dieser  wird  sich  durch  die  Conomunicatiouen  mit 
dem  linken  Herzen  und  dem  Körperkreislauf  ausgleichen  müssen. 
Solcher  Communicationen  giebt  es  dreierlei:  Das  Foramen  Par 
nizzae  bei  vollständiger  Scheidewand  der  Ventrikel,  zweitens  die 
Verbindung  der  Letzteren  bei  unvollständiger  Trennung  imd 
endlich  die  Anastomose  der  Aortenwurzeln. 

In  dem  Brücke 'sehen  Versuch  pulsirte  die  PulmonaHs 
allerdings  ruhig  fort,  weil  sie  durch  die  Lungen  soviel  Blut 
schickte,  als  der  verminderten  Wegsamkeit  und  Gehalt  entsprach, 
das  Plus  aber  durch  den  Ventrikel  direct,  oder  durch  die  linke 
Aorta  mittelbar  in  den  Körperkreislauf  überführte;  beim  Cro- 
codil  hätte  dasselbe  stattgefunden,  indem  der  Austausch  durch 
das  Foramen  Panizzae  vor  sich  ginge.  Unterbindung  der  lin- 
ken Aorta  würde  in  dem  Versuch  an  der  Schildkröte  die  be- 
stehende Stauung  in  den  Lungen  wohl  schon  bemerkbar  ge- 
macht haben,  obgleich  dadurch  nur  die  eine  Möglichkeit  des 

1)  Da  Blöcke  dies  auf  S.  346  selbst  ausspricht,  so  ist  schwer 
einzusehen,  wie  er  den  angegebenen  Versuch  für  einen  stringenten 
Beweis  halten  kann. 
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Ausgleiches  beseitigt  worden  wäre.  Die  Behauptung,  dass  bei 
den  Crocodilen  zeitweise  ein  Strom  aus  der  linken  Aorta  in 
die  rechte  führt,  wird,  keineswegs  durch  die  beschriebenen 
Beobachtungen  widerlegt,  und  es  ist  diese  Annahme  nach  den 
oben  angeführten  Gründen  zu  schliessen,  wohl  die  richtge  ebenso 
wie  me  die  Terbreitetste  zu  sein  scheint. 

Ein  ähnlicher  Streit  besteht  über  die  Anastomose  zwischen 
den  Aorten  wurzeln  am  Rücken,  indem  manche  Autoren  behaup- 
ten, es  flösse  das  Blut  von  der  linken  zur  rechten  Aorta,   an- 

7  •  7 

dere  aber  das  Umgekehrte.  Hierin  steht  Brücke  auf  Bischoffs 
Seite  gegen  Panizza  und  beweist,  dass  allerdings  selbst  ent- 
gegen dem  grösseren  Druck  wegen  der  dem  Einflüsse  von  links 
her  günstigen  Stellung  der  Anastomose  Blut  in  die  rechte  Aorta 
strömen  könne.  Von  den  Bedingungen,  unter  welchen  Brücke 
sich  das  factische  Eintreten  einer  solchen  Stromesrichtung  als 
mit  Sicherheit  anzunehmen  denkt,  ist  besonders  das  Aufhören 
der  Athembewegungen  für  uns  wichtig,  und  es  erscheint  nur 
wunderbar,  warum  der  genannte  Autor  dies  Moment  für  den 
Strom  durch  die  Rücken anastomose  richtig  verwerthet,  für  den 
durch  das  Foramen  Panizzae  aber  verwirft ').  Die  für  jenen 
günstige  Stellung  des  schrägen  Verbindungsstückes  ist  doch  nicht 
so  ¥resentlich,  una  für  diesen  ohne  eine  derartige  Erleichterung 
selbst  die  Möglichkeit  solchen  Austausches  ^  bestreiten. 

Die  linke  Aorta,  deren  gesondertes  Vorkommen  bei  den 
Amphibien  in  dem  morphologischen  Theil  mit  Absicht  als 
charakteristisch  betont  wurde,  birgt  in  ihrer  Wirkung  das  ganze 
Geheimniss,  indem  sie  als  Vermittlerin  des  Ausgleiches  zwischen 
den  beiden  Blutbahnen  eintritt,  soweit  dies  nicht  schon  durch 
den  unvollständig  getheilten  Ventrikel  ermöglicht  wird.  Um 
dies  leisten  zu  können,  muss  sie  zum  rechten  Ventrikel  .gezo- 
gen sein  (Crocodile),  oder  wenigstens  ein  neutrales  G'febiet  dar- 
stellen, in  welches  der  Blutstrom  bei  überfüUtem  rechten  Her- 
zen auszuweichen  vermag  (Schildkröten,  beschuppte  Amphibien). 
Corti's  Verdienst  ist  es,  bei  Psammosaurus  griseus  darauf 
hingewiesen   zu  haben,  dass  die  linke  Aorta  ihrem  Ursprünge 


1)  Er.  a  a.  0.  S.  354. 


744  Dr.  Gustav  Fritsch: 

nach  venöses  Blut  führe*),  doch  Brücke  bestreitet  dies,  gestützt 
auf  Farbenbeobachtung  der  Blutsäulen  bei  Vivisectionen. 

Er  leugnet,  dass  bei  den  Eidechsen,  Schlangen  und  Schild- 
kröten sich  ein  Unterschied  der  Farbe  des  Blutes  in  der  rech- 
ten Aorta  und  der  linken  nachweisen  lasse,  und  behauptet  dem 
zu  Folge,  dass,  wenn  das  eine  arterieller  sei  als  das  andere, 
wie  allerdings  wahrscheinlich  (?I),  dieser  Unterschied  nur 
äusserst  gering  sein  könne.  So  stürzt  der  Physiolog  durch  eine 
einzige  Beobachtung  am  Lebenden  den  ganzen  mühsamen  Auf- 
bau des  Anatomen  zusammen! 

Leider  wäre  dies  unzweifelhaft  der  Fall,  wenn  man  ein 
gleiches  Vertrauen  in  das  Ergebniss  dieser  Versuche  setzen 
müsste,  wie  es  der  Beobachter  selbst  darein  gesetzt  zu  haben 
scheint.  Verfasser  hat  auch  Vivisectionen  in  der  von  Brücke 
angegebenen  Weise,  wenn  auch  keineswegs  in  der  gleichen 
Ausdehnung  angestellt  und  er  muss  gestehen,  dass  seine  Augen 
nicht  scharf  genug  zu  unterscheiden  vermochten,  um  über  die 
von  Brücke  beobachteten  Farben  Verhältnisse  so  positive  An- 
gaben zu  machen,  worauf  bei  den  Batrachiern  noch  genauer 
zurückzukommen  sein  wird;  da  aber  mehrere  CoUegen,  welche 
er  um  Beistand  anrief,  zu  denselben  zweifelhaften  Aussprüchen 
kamen,  muss  er  glauben,  dass  es  nicht  lediglich  an  seinen 
Augen  gelegen  hat. 

Wenn  nun  ferner  das  Blut  der  rechten  Aorta  nach  Brücke's 
eigener  Angabe  bei  den  beschuppten  Amphibien  allerdings  „et- 
was sauerstof&eicher^  ist  als  das  der  linken,  warum  sieht  er  in 
diesen  Fällen  keinen  Farbenunterschied,  während  seine  Augen 
doch  so  fein  sind,  in  anderen  (beim  Frosch)  Unterschiede  zu 
beobachten,  welche  noch  viel  minimaler  sein  müssen? 

Was  endlich  stellt  er  der  Behauptung  entgegen,  dass  ein 
Eröffnen  des  Thorax,  unnatürliche  Lage  des  Thieres,  Fest- 
schnüren der  Glieder,  Veränderung  der  Druckverhältnisse  in 
allen  Organen  u.  s.  w.  ein  seiner  Einrichtung  nach 
schwankendes  Verhältniss,  wie  es  die  linke  Aorta 
darbietet,  nothwendig  alteriren  muss? 


1)  Corti.    De  systemate  vasorum  etc.  pag.  16. 
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Es  steht  ^u  vermuthen,  dass  Brücke  mcbt  nur  dem  Ver- 
fasser, sondern  auch  sehr  vielen  Anderen  es  zu  verzeihen  haben 
wird,  wenn  sie  sich  durch  die  Yivisection  nicht  für  überzeugt 
erklären  und  der  anatomischen  Untersuchung  doch  eine  grössere 
Bedeutung  beilegen. 

Yergleichen  wir  noch  einmal  die  anatomischen  Befunde  auf 
diese  Fragen  hin,  so  wird  sich  ergeben,  dass  die  von  Corti 
fürPsammosaurus  aufgestellte  Behauptung  hinsichtlich  der  linken 
Aorta  allgemeine  Gültigkeit  für  die  Eidechsen,  Schlangen  und 
Schildkröten  hat,   wenn  auch  nicht  überall  in  gleichem  Grade. 

Die  grossen,  segeiförmigen  Atrioventriculaxklappen,  welche 
von  der  Basis  der  Scheidewand  schräg  nach  aussen  und  abwärts 
gerichtet  sind,  werden  bei  der  Yorhofssystole  die  venösen  imd 
arteriellen  Blutströme,  ohne  dass  ein  Zusammenschlagen  der- 
selben abwärts  nöthig  wäre,  auf  der  schiefen  Ebene,  die  sie 
bilden,  in  die  entgegengesetzt  gelagerten  Höhlungen  des  Yen- 
trikels  leiten,  wobei  besonders  der  arterielle  in  der  sehr  viel- 
fach durch  quere  Trabekeln  getheilten  linken  Seite  bedeutende 
Yerzögerungen  erfährt.  Der  venöse  Blutstrom  muss  durch  die 
nach  hinten  und  links  sehende  Wand  des  Conus  pulmonalis  (die 
Muskelleiste  der  Autoren)  an  dem  Erreichen  des  rechten  Yen- 
trikelrandes  gehindert  und  so  abwärts  in  den  für  ihn  bestimm- 
ten Canal  geführt  werden.  Diese  ableitende  Wirkung  der  Atrio- 
ventricularklappen  ist  auch  von  Mayer  und  Retzius  richtig 
erkannt  worden,  während  Brücke  und  Gorti  sie  als  eine  Art 
Doppelventil  betrachten,  welches  abwechselnd  nach  oben  imd 
nach  abwärts  schliesst,  ohne  die  Richtigkeit  der  Ansieht  in- 
dessen anatomisch  demonstrirt  zu  haben. 

Dieser  Yerschluss  der  arteriellen  Yentrikelabtheilung  er- 
scheint, da  eine  gewisse  Yermischung  der  Blutmassen  doch  un- 
leugbar ist,  nicht  einmal  von  principieller  Wichtigkeit;  dagegen 
bedauert  Yerfasser,  sich  mit  Corti,  dessen  Anschauungen  über 
den  Kreislauf  bei  Psammosaurus  im  übrigen  wesentlich  den 
seinigen  entsprechen,  im  Widerspruch  zu  befinden  über  den 
Yerlauf  des  absteigenden  venösen  Blutstromes.  Corti  lässt 
denselben  in  sein  Spatium  interventriculare  und  aus  diesem  in 
den  eigentlichen  rechten  Yentrikel  (Ganalis  pulmonalis)  eintreten, 

Beichert's  u.  da  Bois-Beymond'i  Arohiv.    1869.  *        ^a 
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d.  h.  er  führt  das  venöse  Blut  vor  sämmtlichen  ar- 
teriellen Ostien  vorüber!  Wahrscheinlich  würde  er  auf 
diese  der  Natur  der  Sache  nach  sehr  unwahrscheinliche  An- 
nahme nicht  verfallen  sein,  wenn  er  nicht  ebenso  wie 
Brücke  die  Communicationen  übersehen  hätte,  Velche 
gegen  den  Apex  hin  zwischen  dem  PulmonalcanLl  (sei- 
nem rechten  Ventrikel;  untere  Zelle  Brücke^s?)  und  dem 
vom  venösen  rechten  Ostium  herabsteigenden  Höh- 
lensystem bestehen. 

Der  venöse  Blutstrom  (Vergl.  in  den  Querschnitten  die  links 
von  X  befindlichen  Höhlungen)  schiebt  sich  also,  geleitet  von  der 
Atrioventricularklappe  hinter  der  Anlage  des  Conus  arteriosus 
der  Pulmonalis  abwärts  in  die  für  ihn  bestimmten  Räume  der 
unteren  Ventrikelhälfte  und  gewinnt  bei  der  Systole  durch  die 
Communicationen  in  der  Tiefe  sowie  der  Bauchseite  den  Pulmo- 
nalcanal,  in  dem  er  zur  Pulmonalis  und  bei  starker  Ausdehnung 
des  rechten  Herzens  zur  linken  Aorta  vordringt.  Das  Eintreten 
von  venösem  Blut  in  den  Conus  der  rechten  Aorta  wird  im  Be- 
ginn der  Diastole  durch  die  noch  andauernde  Verengerung  dieses 
Theiles  ebenso  wie  durch  seine  Lagerung  nach  vorn  und  oben 
von  dem  abwärts  gerichteten  Strom  zwar  nicht  verhiadert,  aber 
jedenfalls  erschwert,  im  weiteren  Verlauf  derselben  verengt  die 
Ausdehnung  des  Pulmonalcanales  den  Zugang,  bis  das  andrän- 
gende arterielle  Blut  die  Verhältnisse  wesentlich  beeinflusst. 

Während  so,  wie  beschrieben,  der  venöse  Strom  auf  freier 
Bahn  direct  abwärts  und  ebenso  in  dem  glatten  Pulmonalcanal 
auf  kürzestem  Wege  aufsteigt,  hat  der  arterielle  einen  viel  be- 
schwerlicheren Lauf.  Durch  die  schräg  nach  abwärts  gerichtete 
linke  Atrioventricularklappe  wird  er  zunächst  in  die  äussersten 
linksseitigen  Höhlen  des  Ventrikels  abgelenkt  und  muss  sich 
aus  diesen  bei  beginnender  Systole  seinen  Weg  durch  den 
vielfach  von  Trabekeln  durchzogenen  Raum  des  Ventrikels  bah- 
nen, bis  er  den  als  schiefe  Ebene  zur  rechten  Aorta  ansteigen- 
den Conus  erreicht;  diese  Ableitung  und  Verzögerung  des  ar- 
teriellen Blutes,  welche  auch  Retzius  bei  den  Schlangen  rich- 
tig erkannt  hat,  muss  bewirken,  dass  der  venöse  Strom  schon 
grösstentheils  seine  Bahn  im  Ventrikel  vollendet  hat,  wenn  der 
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arterielle  erst  in  voller  Bewegimg  ist;  der  letztere .  kann  dann 
allerdings  den  Conus  pulmonalis  gegen  die  rechte  Wand  hin 
zurückdrängen  und  es  wird  nun  auf  den  Grad  der  Spannung 
im  Puhnonalkreislauf  ankommen,  welcher  Theil  des  arteriellen 
Blutes  seinen  Weg  in  die  benachbarte  linke  Aorta  findet.  Je 
straffer  der  Pulmqnalcanal  gefällt  bleibt,  um  so  we- 
niger frei  wird  das  Ostium  der  linken  Aorta  für  den 
aufsteigenden  arteriellen  Strom.  Dass  ein  musculöses, 
parallel  der  Gefässaxe  angespanntes  Organ  wie  der  Conus  pul- 
monalis ein  solches  darstellt,  bei  noch  bestehender  Contraction 
sich  als  Klappe  vor  die  Pulmonalö£fnung  legen  sollte,  mag 
Brücke  wohl  ab  aufgeschnittenen  Herzen  demonstriren,  an 
normalen  dürfte  ein  solches  Verhalten  zu  den  Unmöglichkeiten 
gehören. 

Die  beschriebene  Weise  der  Circulation  lässt  sich  am  klar- 
sten aus  der  Organisation  des  Schlangenherzens  abnehmen,  ob- 
gleich derselbe  Plan  auch  den  übrigen  zu  Grunde  liegt.  Bei 
den  Varanen  ist  eigentlich  nur  der  Unterschied,  dass  der  ge- 
räumige Ganal  des  aufsteigenden  venösen  Blutes  sich  weit  nach 
vom  verschiebt;  Chamaeleo  macht  alsdann  den  üebergang  zu 
den  Schildkröten,  wo  der  flache  breite  Ventrikel  die  Möglich- 
keit einer  bedeutenden  räumlichen  und  zeitlichen  Distanzirung 
der  beiden  Blutarten  giebt,  und  daher  der  verzögernden  Tra- 
bekelsysteme nicht  so  dringend  zu  bedürfen  scheint,  obgleich 
gerade  hier  auch,  wie  oben  beschrieben,  ganz  mit  schwammigen 
Massen  ausgefüllte  Ventrikel  vorkommen.  Bei  den  Eidechsen,, 
wo  derselbe  meist  ebenfalls  stark  quer  durchzogen  ist,  markirt 
sich  ein  Canal  für  den  absteigenden  venösen  Strom  nur  im 
tieferen  Theil  des  Ventrikels,  im  oberen  ist  eine  bedeutende 
Vermischung  beider  Blutarten  unvermeidlich,  das  direct  ein- 
schiessende  und  gerade  abwärts  geleitete  venöse  Blut  wird  aber 
auch  hier  in  einen  streng  begränzten  Pulmonalcanal  gesammelt 
(Vergl.  Taf.  XX,  Fig.  14  u.  15). 

Maver  hat  in  den  Hauptpunkten  wesentlich  dieselbe  An- 
sicht über  den  Kreislauf  der  Amphibien  aufgestellt,  wenn  ihm 
auch  das  Material  fehlte,  sie  eingehender  zu  begründen,  und 
Brücke  versucht  vergeblich,  ihn  zu  widerlegen,  da  der  ge- 
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nannte  Autor  die  anatomischen  Yerhältnisse  entschieden  richti- 
ger gewürdigt  hat.  So  schreibt  Mayer  einer  halbmond£5rmigen 
Fleisch&lte  am  Ostium  venosum  dextrum  die  Fähigkeit  zu,  den 
Eintritt  des  venösen  Blutes  in  die  rechte  Aorta  zu  verhindern, 
und  Brücke  meint,  dass  damit  der  schmale  membranöse  Yor- 
sprung  gemeint  sei,  welcher  den  äusseren  Lappen  der  Atrio- 
ventricularklappe  darstellt,  und  dem  er  eine  solche  Function  mit 
Recht  nicht  zutrauen  zu  können  glaubt.  Durch  die  Betrachtung 
des  oben  Gesagten  wird  aber  einleuchtend,  dass  Mayer  ofiPen- 
bar  *die  einem  Conus  arteriosus  der  rechten  Aorta  entsprechende 
Anlage  gemeint  hat,  welche  sich  im  Halbkreise  beim  Ostium  ve- 
nosum  vorbei  in  gleicher  Weise  nach  hinten  tind  rechts  herum- 
schlägt, wie  die  des  Conus  Pulmondis  von  derselben  Stelle  aus 
nach  vorn  und  rechts  verläuft.  Dadurch  entsteht  allerdings 
eine  gegen  das  Ostium  venosum  hin  halbmondförmig  ausge- 
schnittene Fleisohfaite  (innere  Wand  des  Conus)  welche  immer 
hoch  genug  ist,  nm  bei  eontrahirtem  Ventrikel  das  Vordringen 
des  venösen  Blutes  zur  rechten  Aorta,  wie  es  Mayer  angiebt, 
wesentlich  zu  behindern.  Der  absolute  Verschluss  wird  hier 
wie  in  andern  Fällen  als  unerweislich  und  für  die  prindpiellen 
Fragen  nicht  wesentlich  fallen  gelassen.  Auch  über  die  linke 
Aorta  war  Mayer  richtiger  informirt  als  Brücke,  indem 
er  ihr  gemischtes  Blut  zuschreibt,  ohne  indessen  den  möglichen 
Wechsel  der  Blutart  in  derselben  gehörig  betont  zu  haben. 
Brücke  hat  dagegen  nur  seine  Beobachtung  der  gleichen  Blut- 
farbe in  der  linken  und  rechten  Aorta  als  Einwand,  worüber 
Oben  bereits  *  gesprochen  worden  ist;  die  Gründe,  welche  die 
Annahme  des  erstgenannten  Autors  stützen,  sind  indessen  so 
zwingend,  dass  auch  der  letztere  sich  ihnen  nicht  ganz  ent- 
ziehen kann,  er  lässt  sie  als  Wahrsdieinlichkeitsgründe  gelten 
und  argumentirt  darauf  gegen  sich  selbst  viel  treffender, 
als  er  für  sich  bewiesen  hatte  >).  Die  daran  sich  anschliessende, 
allgemein  physiologische  Betrachtung  der  Circulation  der  Am- 
phibien enthält  die  maassgebenden  G-esichtspunkte  klar  und 
deutlich  ausgesprochen  und  Verfasser  ist  sehr  erfreut,  in  diesen 


1)  a.  a.  0.  S.  368. 
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Wenigstens  sich  Brücke  ansohliessen  zu  können,  wenn  er  auch 
nicht  einsieht, .  wie  solche  Resultate  aus  so  abweichenden  Beob- 
achtungen hergeleitet  werden  konnten. 

um  nur  den  leitenden  Grundgedanken  in  der  Oircuhition 
dieser  Thiere  kurz  zu  recapituliren ,  so  haben  wir  also  einen 
grossen  und  kleinen  Kreislauf,  deren  Blutarten  sich  vermischen 
können,  diese  Vermischung  findet  aber  je  nach  dem  Bedürf- 
niss  in  verschiedenem  Grade  statt,  worauf  die  besonderen  Ein-* 
richtungen  hinzielen. 

Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen,  bei  freier  Lungenthätig- 
keit,  ist  die  Trennung  in  den  höher  organisirten  Arten  eine  fast 
vollständige,  wird  aber  die  Athmung  unterbrochen,  wie  z.  B. 
wenn  die  Thiere  sich  unter  Wasser  befinden,  so  beginnt  sich 
das  aus  dem  Körper  zurückkehrende  venöse  Blut  im  Lungen- 
kreislauf zu  stauen,  der  Eintritt  in  das  Herz  ist  erschwert 
und  es  füllen  sich  daher  zunächst  die  schlaffen  Sinus  venosi, 
die  grossen  Reservoire  für  das  venöse  Blut,  straff  an.  Sind 
diese  ausgedehnt  und  die  Stauung  wird  stärker,  so  verbreitet 
sich  ein  Theil  des  Blutes,  welches  sonst  den  Weg  durch  die 
Lungen  nähme,  vermöge  der  Communicationen  der  beiden  Bah- 
nen in  den  Körper.  Um  den  schädlichen  Einfluss  des 
venösen  Blutes  auf  die  Function  des  Organismus 
möglichst  zu  verzögern,  findet  die  Verbreitung  des- 
selben ganz  allmälig  und  nach  einem  bestimmten 
Gesetze  statt. 

Es  wisd  zunächst  in  die  linke  Aorta  geführt,  welche  das- 
selbe durch  die  A.  coeliaca  resp.  mesenterica  (Varanen)  in  den 
Darmcanal  ableitet,  dessen  Function,  soweit  sie  auf  der  Zulei- 
tung von  arteriellem  Blut  beruht,  wohl  für  einige  Zeit  unter- 
brochen werden  kann.  Wird  die  Stauung  stärker  und  ist  auch 
das  mesenterische  Gefässsystem  erfüllt,  so  beginnt  das  venöse 
Blut  durch  die  Rückenanastomose  in  die  Aorta  descendens  aus- 
zuweichen und  der  untere  Theil  des  Körpers  muss  sich  mit 
weniger  arterieller  Blutzufubr  begnügen.  Nun  wird  wiederum 
eine  gewisse  Zeit  verstreichen,  bis  das  vorhandene  arterielle 
Blut  nebst  dem  mit  unter  Wasser  genommenen  Vorrath  von 
Luft  in  den  Lungen  verbraucht  ist,  und  der  linke  Ventrikel 
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ebenfalls  venöses  Blut  in  die  rechte  Aorta,  durch  diese  aber  zu 
den  vorderen  Extreniitaten ,  dem  Kopfe  und  Gehirn  schicken 
masste,  welche  Theile  als  die  Hauptsitze  der  animalischen 
Functionen  nach  der  eigenthümlichen  Gefassvertheilung  noch 
bestandig  mit  möglichst  rein  arteriellem  Blut  versorgt  wurden. 
Erst  wenn  dieser  Zeitpunkt  eingetreten  ist,  wird  der  Organis- 
mus so  mit  venösem  Blut  überfüllt  sein,  dass  das  Thier  ge- 
nöthigt  ist,  aufs  Neue  Luftathmung  zu  suchen. 

Mit  dieser  allgemeinen  Anschauung  stimmen  die  besonde- 
ren anatomischen  Verhältnisse  in  erfreulicher  Weise  überein. 
So  sehen  wir  bei  den  Tauchschildkröten,  den  Crocodilen  und 
anderen  lange  unter  Wasser  zubringenden  Thieren  die  Sinus 
venosi  colossal  entwickelt,  bei  den  Landschildkröten,  den  Schlan- 
gen und  anderen  Landthieren  viel  kleiner.  Zwar  macht  Che- 
lonia  davon  eine  auffallende  Ausnahme,  doch  ist  es  nicht  un- 
wahrscheinlich, dass  die  den  Sinus  venosi  fehlende  Ausdehnimg 
ersetzt  wird  durch  die  gerade  bei  diesem  Genus  beobachteten 
cavernösen  Hohlräume  in  der  Wandung  der  Pulmonalis  und 
Aorta  ^),  durch  welche  Cavernen  in  ersterer  venöses,  in  letz- 
terer wenigstens  gemischtes  Blut  in  seiner  Rückkehr  zum  rech- 
ten Herzen  verzögert  werden  dürfte. 

In  gleicher  Weise  bedeutungsvoll  ist  der  Unterschied  zwi- 
schen Land-  und  Wasserthieren  hinsichtlich  des  Abganges  der 
Arterien  des  chylopoetischen  Systemes.  Während  sie  bei  den 
ersteren,  den  Schlangen 2),  den  Landeidechsen  u.  s.  w.  aus  dem 
gemeinsamen  Stamm  der  Aorta  descendens  kommeti,  stellen  sie 
bei  den  Wasserthieren  (Crocodilen,  Schildkröten,  Varanen).die 
Hauptfortsetzung  der  linken  Aorta  dar. 

Ein  so  merkwürdiges  Zusammentreffen  dürfte  wohl  sicherlich 
nicht  als  ein  rein  zufälliges  betrachtet  werden,  und  es  ist  ge- 
rechtfertigt, darin  eine  wesentliche  Stütze  für  die  hier  aufge- 
stellte Hypothese  zu  sehen. 

Bei  den  nackten  Amphibien  ist,  wie  schon  die  anatomische 


1)  Leydig,  Lehrbuch  der  Histolo^e.    S.  417. 

2)  Die  Wasserschlangen  leben  mehr  am  Wasser  and  auf  demsel- 
ben als  unter  Wasser.  Psammosaurus  ist  ein  Landthier,  macht  aber 
darin  eine  Ausnahme  von  dem  allgemeineu  Verhalten  der  Familie. 
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Betrachtung  lehrt,  das  Princip  in  der  Anordnung  der  Circulation 
wesentlicli  dasselbe;  doch  entspricht  der  niedrigeren  allgemeinen 
Entwicklung  zugleich  eine  geringere  Ausbildung  dieses  Syste- 
mes.  Wenn  auch  trennende  Organe  för  den  grossen  und  klei- 
nen Kreislauf  ig  der  Anlage  vorhanden  sind,  so  ist  damit  noch 
nicht  bevnesen,  dass  die  Trennung  v^rirklich  erreicht  wird.  Es 
soll  keineswegs  behauptet  werden,  dass  der  Effect  dieser  An- 
lagen gleich  Null  ist,  sondern  nur,  dass  die  Vermischung 
der  Blutarte'n  unter  allen  Umständen  eine  sehr  hoch- 
gradige ist,  und  die  angegebenen  feinen  Klappenverschlüsse 
im  Bulbus  ihren  Zweck  verfehlen.  Die  sogenannte  Spiralklappe 
des  Bulbus  beim  Frosch  kann  so  wirken,  wie  Brücke  es  an- 
giebt,  sie  muss  aber  nicht  so  wirken,  denn  das  wichtigste  Mo- 
ment, die  Verlagerung  der  Scheidewand  von  rechts  nach  links 
während  der  Systole  ist  nur  durch  die  wechselnde  Farbe  des 
Bulbus  bewiesen,  welche  sehr  verschieden  zu  deuten  ist;  die 
Klappe  braucht  auch  nicht  so  zu  wirken,  denn  das  arterielle 
und  venöse  Blut  zeigt  schon  im  Ventrikel  eine  bedeutende  Ver- 
mischung. 

Hier  .spielen  nun  wieder  die  Farbenbeobachtungen  eine 
Hauptrolle,  indem  also  zunächst  natürlich  hellere  Färbung  des 
linken  Atrium  beobachtet  wird,  dem  entsprechend  auch  hellere 
Färbung  der  linken  Ventrikelhälfte  und  endlich  Auftreten  der- 
selben  Erscheinung  im  Bulbus  gegen  das  Ende  der  Systole; 
bei  abgeschnittener  Herzspitze  soll  auch  aus  beiden  Seiten  des 
Ventrikels  ein  verschieden  gefärbter  Blutstrom  hervorquellen. 

*  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  bei  Rana  zuweilen  Exem- 
plare vorkommen,  welche  eine  unvollkommene  Scheidewand  der 
Atrien  haben,  so  dass  die  Trennung  der  Blutarten  im  Vorhofs- 
abschnitt schon  illusorisch  wird,  ausserdem  aber  meistens  die 
linke  Abtheilung,  auch  wo  sie  stärker  ausgebildet  ist,  so  weit 
nach  hinten  liegt,  dass  bei  Betrachtung  von  vom  wenig  von  der 
ihr  zukommenden  Färbung  zu  sehen  sein  dürfte. 

Vergleicht  man  den  Durchschnitt  des  Ventrikels  (Fig.  17, 
Taf.  XIX),  so  machen  sich  in  der  rechten  Hälfte  mehrere  grosse 
Lücken  bemerklich,  welche  bis  nahe  an  die  Oberfläche  gehen 
(Analogon  des  Canales  füi*  den  absteigenden  venösen  Blutstrom 
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.t»i  "Aitivu  '\Li>r*-">'.t'u-^  aaks  :st  oaß-  Ganze  viel  dichter  und 
■  C.Ü  ^«te.,«:'!'  kusTiÄt-aiiicü  iun:«i^«Cit.  Pie  Folge  daTOD  ist,  dass 
Ht  .Ok  vui;M.:i%ti."Ä^  ;^3>-  .mvMni«»QrteQ  Veotrikels  die  rechte 
:»«  v^v  .vt^|.a«.cte  'ilubuiadji^tt  iir«?ot  unter  der  Oberfläche 
»\^>.*>,  iu.».v.  ?c  ,r>vi*>a*,  ^S'  iie  Üaks?^  wo  die  lichte  Muskel- 
«  .0*  'v*.  Jtt  rxj.it: t»ce  3i56trfcnürTT>fil  ifitL 
.u^.u:.  'i*aa  i^AU  ii-e  Sv'itjoj  Ar*,  so  ^r^ail  die  Blutsäule 
^>v-;  o-*\i  r^%.iit;föc«ciii»?a  5:jiJrsiime  ais  <oiider  Strom 
...^»  N^^.i-.^v*  voL>  ieui  seil wamüiigen,  €Jiginh£<il£*iJi  Grewebe 
.  .  •  .^1-*  >v.:e  li^r  ^^•artica'S  Blat  in  dünnen  Baiäen  hervor- 
X  .x'..^    . .    .jl.-,»»!»  :MiU  viaös  wiederom  links  die  Faxbe  ^nen 

>*.  Ntt><iii^d*?ae  Farbe  des  Blutes  beider  Ventiikeihalften 
.\  .X  V  *.  .vT' landen»  wie  es  bei  günstigen  Exemplareo  niit  gut 
.  vfc  .V  vt  Lt-er  Scheidewand  wegen  des  aus  dem  rechten  Atrinm 
/  .vvi  a  üe  i>?v*ütsseitigen  Höblungen  abwärts  führenden  Blut- 
^*.vu;v^  allerdings  möglich  ist,  so  lässt  sich  dies  gewiss 
'   :  i;  Aui  so  grobe  Weise  demonstriren. 

Nun  soll  aber  sogar  am  Bulbus  trotz  der  im  einfäbchen 
W'Liar.Äel  sicher  unterdessen  fortgeschrittenen  Vermischung  Tcr- 
scbiodene  Färbung  rechts  und  links  von  der  Spiralklappe  und 
das  Durchstrumen  helleren  Blutes  gegen  das  Ende  der  Systole 
erkannt  werden,  ohne  dass  auch  nur  der  Versuch  gemacht 
wurde,  den  Einfluss  des  bei  der  Bulbuscontraction  dünner 
werdenden  Blutstromes  sowie  der  in  gleichem  Maasse  dicker 
werdenden  Wandung  auf  die  Färbung  des  Ganzen  zu  emiren. 
Verfasser  erklärt  sich  ausser  Stande,  den  hierüber  angegebenen 
Beobachtungen  beizupflichten. 

Das  Aufrichten  des  sich  contrahirenden  Bulbus  während 
der  Systole  mag  immerhin  den  Eintritt  des  aus  dem  äussersten 
linken  Ventrikel  nachrückenden  Lungenblutes  in  die  Aorten- 
abtheilung  rechts  von  der  Bulbusscheidewand  begünstigen,  aber 
eine  scharfe  Sonderung  der  Blutarten  im  Bulbus,  während 
im  übrigen  Herzen  die  Vermischung  unabweisbar  ist,  erscheint 
widersinnig.  Die  grosse  Masse  des  Eörpervenenblutes  im  Ver- 
gleich mit  dem  viel  spärlicheren  Lungenvenen blut  lässt  nur  die 
Möglichkeit  zu,   dass  ein  bedeutender  Theil  direct  durch  die 
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Aorten 'in  den  grossen  Kreislauf  zurückkehrt.  Dies  kann  auch 
ohne  Schaden  geschehen,  denn  ein  Theil  der  Venen,  nämlich 
die  der  Haut,  bringt  schon  arterielles  Blut  in  das  rechte  Atrium 
zurück.  Andererseits  ist  der  beste  Beweis,  dass  auch  das  Pul- 
monalisblut  nicht  rein  venös  ist,  in  dem  umstand,  dass  ein 
Ast  der  Pulmonalis,  die  oben  beschriebene  A.  cutanea,  Blut 
zu  Theilen  des  Organismus  führt,  welche  sonst  mit 
dem  arteriellsten  versorgt  zu  werden  pflegen.  Brücke 
konnte  somit  seine  Behauptung  der  künstlichen  Trennung  bei- 
der Blutarten  auf  gar  keiu  ungünstigeres  Moment  stützep,  als 
die  Angaben  über  die  A.  cutanea,  da  sich  dasselbe  vöUig  gegen 
ihn  wenden  lässt^). 

So  wifd  bei  den  nackten  Amphibien  die  gesonderte 
linke  Aorta,  der  Regulator  des  venösen  Blutes  überflüssig  und 
kommt  nicht  mehr  zur  Ausbildung,  worauf  auch  die  A.  subcla- 
viae  and  A.  vertebrales  ihren  gewohnten  Ursprung  rechterseits 
aufgeben  und  sich  symmetrisch  an  die  absteigenden  Bögen  der 
Aorten  vertheilen,  oder  sie  entspringen  (ürodelen)  sogar  nach  der 
Vereinigung  aus  der  Aorta  descendens,  da  der  asymmetrische 
Ursprung  keinen  Vortheil  mehr  hinsichtlich  der  Zufuhr  arteriel- 
len Blutes  darbietet.  Nur  die  A.  coeliaca  hat  bei  Rasa  und 
verwandten  Arten  ihren  Ursprung  aus  der  linken  Aortenwurzel, 
wie  er  sonst  den  Wasserthieren  eigen  ist,  beibehalten:  ein  wei- 
terer Beweis  dafür,  wie  der  allgemeine' Plan  der  Organisation 
selbst  über  das  Bedürfhiss  hinaus  durchgeführt  werden  kann. 
Die  Wassersalamander  haben  auch  dieses  zu  den  höheren  Am- 
phibien hinüber  fahrende  Moment  abgestreift.  Die  fortschrei- 
tende Reduction  der  trennenden  Einrichtungen  macht  sich  wei- 
terhin bei  manchen  Perennibranchiaten  (Hypochthon  ^)  dadurch 
bemerklich,  dass  ein  Theil  der  Lungenvenen  sich  in  die  Hohl- 
venen einsenkt  und  den  letzteren  also  rein  arterielles  Blut  bei- 
gemischt wird. . 

1)  Der  ausschliessliche  Verlauf  dieser  A.  cutanea  zur  Haut  des 
Rumpfes,  wie  ihn  Bracke  irrthämlicber  Weise  annahm,  veranlasste 
ihn  im  Hinblick  auf  die  bekannte  Hautrespiration  des  Frosches  zu 
behaupten,  sie  werde,  um  diesem  Zweck  zu  entsprechen,  wesentlich 
venöses  Blut  fahren  müssen. 

8)  Hyrtly  Berichügangen  u.  s.  w. 


•.    ^.»       >•'     •ii-t    Hl-:-   c^n2€  ^ass*'  5er  Amphibien  die 

„  ,      . .»      ^«1       apur'i'i^'^'i^ii*^   ^-t  ■ri:i»sit  Tii.'t»ö5f!i2tenden 

^^    -  .-sx^^rv:  •••,     Uli*:    .2i*- -»o^  7»«  c^ictirT  Spnmr  i»sci€rk- 

..^    ..'     ^ -r**  • '."i^s;.   »e«?^  'rirrralatioDsapjiocHHs  lie- 

.    .     »    ^         ---     -^-.»^1.   TttuJiie  um  die  Trenniiru:  fi-eser 

.,        :  >B<^     «    ru/iatrti^eiL     Eine  andei?  Jrige 

Ä  ^t-^au-rre  Studium   verschiedenar  V.> 

^    .    ^    .      „s^i*ijuaiea  Entwickeluug  Grunde  äl  £e 

^  .   r     ^v    =<icae   Spaltung  gerechtfertd^tsr  -sr- 

.^^^,     ^-K     u;?<i>j  jetzige  Kenntniss  der  Thiere  x^- 

^^^     >^.^r    >  >4ch  z.  B.  heraus,  dass  in  der  Thic  le 

..•>    »^..Li^tie;^  eine  abweichende  ist,  Aass  Annlis 

,  ..>    »ii^ft^TU  >ind,  welche  den  beschuppten  Amnii- 

^.-sa^.'t  -2^i^*h    zukommen,    in    den    nackten    aiier 

,^^   ^.::?c   nicht  als  Rudimente  irgendwo  auftreten, 

^^'.vv^c^^  gern  zugeben,  dass  die  genannten  Thiere 

.st  .V  aa-sen  unterzubringen   seien.     Schon  Johan- 

.  s    vaI   in  eiuer  älteren  Arbeit  über  die  Eintheünng 

.  ,\i.      üe  Unterschiede  hinsichtlich  der  Allantois  und 

:s    ^^-v^eucet:  er  betrachtete  es  aber  nicht  für  angemessen. 


'V    «         .-V       U 


S  V» 


L^j  Systematik  zu  verwerthen.     Obgleich  dex  ge- 

.^v>caer  zur  Zeit,  als  er  die  citirte  Abhandlung  schrieb, 

,  .4  ^  ,'rüof  der  Batrachier  für  einfach  hielt  und  darin  einen 

..,.tvci>cfcdevl  von  den  beschuppten  Amphibien  fand,  sah  er 

,vvv»  aLioht  veranlasst,  zwei  Klassen  aus  diesen  Thieren  zu 

,   >!«.^avieru    nur  Unterabtheilungen  einer  einzigen;  er  em- 

uvv'.i  :>>.*<iur  die  Crooodile  den  übrigen  beschuppten  und  nack- 

K  ^  V.i.i^hibien  als  dritte  Abtheilung  beizuordnen.    Als  er  Kennt- 

^..w  J^im  von  der  im  Batrachierherzen  vorkommenden  Theilung 

,.t^^  \\^jhv>fe$,  betonte  er  es  ausdrücklich,  dass  nun  in  Bezug 

.»,iC  das  Heri  kein  Grund  mehr  sei,  beide  Gruppen  auseinan- 

vkox    zu   halten.     Mit  Rücksicht  auf  die  anderweitigen   ünter- 

j^N-hieiie  wird  es  daher  wohl  auch  heute  noch  ausreichend  sein, 

Geschuppte   und    nackte  Amphibien   als  zwei   ünter- 

Äbtht^ihiuisen  einer  Klasse  hinzustellen. 

r  rrt'virÄUU:^,  Zeitschrift  für  Physiologie,  1831,  S.  190  o.  275. 
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Blickt  maD  zurück  auf  die  beschriebenen  Besonderheiten 
der  einzelnen  Genera,  so  Erscheint  es  höchst  bemerkenswerth, 
in  wie  innigem  Zusammenhange  die  innere  Organisation  mit 
den  Lebensbedingungen  steht,  welchen  irgend  ein  Thier  unter- 
worfen wird.  Es  ist  damit  aber  hier  wie  in  anderen  Fällen 
noch  keineswegs  erwiesen,  dass  diese  Lebensbedingungen  als 
solche  in  Darwin'schem  Sinne  gestaltend  auf  die  Organisation 
gewirkt  hatten;  denn  wir  haben  auch  Beispiele  gesehen,  dass 
die  allgemeinen  Züge  des  herrschenden  Grundtypus 
zu  Tage  treten  unabhängig  von  dem  Bedürfniss.  Es 
führt  dies  zu  der  Anschauung  hinüber,  dass  die  organische 
Welt  als  Ganzes  zu  betrachten  ist,  dessen  Theile  harmonisch 
ineinandergreifen,  und  der  Einzelorganismus  im  Zusammenhang 
mit  seiner  Umgebung  gleichzeitig  sich  gestaltet.  Soll  schon  eine 
fortschreitende  Veränderung  angenommen  werden,  so  liegt  es 
inmier  noch  näher  im  Sinne  von  Geoffroy  St.  Hilaire  an- 
zunehmen, dass  die  sonderbare  üebereinstimmung  innerer  Or- 
gane, wie  z.  B.  der  Ursprung  der  Darmarterie  der  Amphibien, 
mit  äusseren  Bedingungen  zurückzuführen  sei  auf  fortpfianzungs- 
fähige,  glückliche  Monstrositäten,  als  dass  man  annimmt,  der 
Darmarterie  sei  allmählich  durch  Zuchtwahl  ihre  definitive  Stel- 
lung angewiesen  worden. 


Erklärung   der   Figuren. 

Zeichen,  welche  für  alle  Figuren  in  gleicher  Weise  gelten: 

Ven Ventriculus. 

At.d, rechtes  1    .  ♦  • 

At.  8 linkes    J 

Au.  d rechte  1    .     .     , 

,.  ,        >  Auncula. 
Au,  8 linke     J 

AA Arcus  Aortae. 

S.v Sinus  venosus. 

B,ar .    .  Bulbus  (Truncus)  arteriosus 

Ao.d. rechte  \ 

Ao.  s linke  >  Aorta. 

Ao,  dd, absteigende  I 
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I  Carotis  eommunis. 


I  Arteria  sobcIaTia« 


r.a.  .  .  • Tmocns  anonjmaa. 

Ca.d, rechte 

Ca,i»    • Unke 

Ca.L,,, Garotis  interna. 

Ca,e Garotis  externa. 

Ca,pr, Carotia  primaria. 

8c.(f. .  *  • rechte 

80,  $ linke 

i4.  V.  •  •  •  •  .   • Arteria  rertebralis. 

i4.  c.  *••••.....   .  Arteria  coUateralis  colli. 

A,cut A.  cutanea. 

Act. «  .  .  A.  (Ramm)  claYlcnlaria. 

A,i, •  A.  inftamazillaria. 

Aocc A.  occipitalis. 

A.h A.  hyoideo-lingualis. 

A.CO A.  coronaria  rentriculi  snp. 

A,  coe. ••  .  A.  coeliaca. 

A,me$. A.  mesenterica. 

R»gU Bamus  glandnlarif. 

p:J".  : : : : ::::::  Tl^  ]  ^'^'**  p-i^o^ii«- 

r.  c.  {/•••••....   .  rechte  obere  \ 

r.  c.  #..........  .  linke  obere    >  Vena  cava. 

F.  c.i. untere  J 

F.  A.  •  .  • Vena  hepatica. 

r.ci.  (f..  .........  rechte  1  .,  ,         ,, 

Vp.i •  .  .  .  .  linke    )  Vena  pulmonali». 

F.CO.    •••.••••..  Vena  coronaria  cordis. 

Vv,$» ValTulae  semilunares. 

Vv.E. Vahnla  Euftachii. 

Vv,<U,d. Valr  atrioyentricularis  deitra. 

Fi^.  o^.s Vah.  atrioTentricularia  siniatra. 

F.  P. Foramen  Panizzae. 

O.p.  •  •  . Ostium  Tenamm  pulmon. 

r.p.  • Truncns  Arteriae  pulmonalia. 

p Ganalie  pulmonalis. 

X» .  Conui  arterioftts  pulmonalis. 

y.  « rudimentäre  Scheidewand  der  Ventrikel. 

a ,  Anhang  des  rechten  Atrium. 

r,  ••••.*.....   •  rechts. 

/. links. 

1^.  .  • Torn.    . 

h hinten. 
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Fig.  9.  Querschnitt  durch  den  dicksten  Theil  des  Ventrikels  von 
Emys  concentrica;  doppelte  Grösse. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  den  dicksten  Theil  des  Ventrikels  von 
Periops  parallelus;  doppelte  Grösse. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  den  mittlereix^  Theil  des  Ventrikels 
von  Boa  constrictor,  nach  dem  Apex  zu  gesehen 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  den  dicksten  Theil  des  Ventrikels 
von  Chamaeleo  vulgaris  nach  der  Basis  zu  gesehen ;  etwas  vergrössert. 

Fig.  13.    Dasselbe  nach  abwärts  gesehen. 

Fig.  14.  Querschnitt  durch  den  dicksten  Theil  des  Ventrikels 
von  Lacerta  ocellata  nach  der  Basis  zu  gesehen;  doppelte  Grösse. 

Fig.  15.  Querschnitt  durch  den  dicksten  Theil  des  Ventrikels 
von  Pseudopus  Pallasii;  natürliche  Grösse. 

Fig.  IG.  Querschnitt  durch  den  dicksten  Theil  des  Ventrikels 
von  Rana  esculenta;  doppelte  Grösse. 

Fig.  17.    Dasselbe  nach  dem  Apex  zu  gesehen. 

Taf.  XX. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  den  mittleren  Theil  der  Vorhöfe  von 
Alligator  lucius,  gegen  das  Kopfende  hin  gesehen. 

Fig.  2.    Dasselbe  gegen  den  Ventrikel  hin  gesehen. 
(In  beiden  Figuren  Bauchseite  oben.) 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  den  mittleren  Theil  der  Vorhöfe  von 
Testudo  t'abulata  nach  dem  Kopfende  hin  gesehen.    Bauchseite  oben. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  den  mittleren  Theil  der  Vorhöfe  von 
Periops  parallelus,  Bauchseite  unten ;  doppelte  Grösse. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  mittleren  Theil  der  Vorhöfe  von 
Pseudopus  Pallasii,  Bauchseite  oben;  natürliche  Grösse. 

Fig.  6.  Schrägschnitt  durch  die  Frontalebene  der  Vorhöfe  von 
oben  hinten  nach  unten  vorn;  der  Truncus  arteriosus  ist  dicht  über 
den  Semilunarklappen  durchschnitten.  Der  Ventrikel  ist  im  dicksten 
Theil  durch  einen  queren  Schnitt  abgetragen.  Makroclemys  Tem- 
minckii. 

Fig.  7.  Frontaler  Längsschnitt  durch  ein  Herz  von  Rana  tem- 
poraria  mit  ganz  rudimentärer  Scheidewand  der  Vorhöfe;  ventrale 
Hälfte.    Etwas  fergrössert. 

Fig.  8.    Dasselbe  dorsale  Hälfte.     Etwas  vergrössert. 

Fig.  9.  Frontaler  Längsschnitt  durch  ein  Herz  von  Rana  escu- 
lenta mit  kräftig  entwickelter  Scheidewand;  ventrale  Hälfte.  Etwas 
vergrössert. 

Fig.  l\).     Dasselbe  dorsale  Hälfte.    Etwas  vergrössert. 
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Druck  von  Gebr.  Unger  (Th.  Qrimm)  in  Berlin,  Friedrichestrasse  24. 
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